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ABSTRAK 
Penyusunan tugas akhir terapan ini mengambil objek 
gedung perkuliahan FOK UNDIKSHA yang terletak di Singaraja, 
Bali. Namun pada tugas akhir ini, gedung FOK UNDIKSHA 
direncanakan di Balikpapan, Kalimantan Timur. Gedung akan 
direncanakan 4 lantai dengan tinggi bangunan 16 m. Pada tugas 
akhir terapan ini, bangunan akan direncanakan dengan 
menguuakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
(SRPMM). Semua komponen struktur direncanakan dengan 
material beton bertulang. Untuk perhitungan beban gempa, 
direncanakan menggunakan metode statik ekivalen. 
 Perhitungan yang dilakukan dalam tugas akhir terapan ini 
disesuaikan dengan peraturan yang ada, untuk perhitungan struktur 





struktural untuk bangunan gedung ; perencaaan dan perhitungan 
beban gempa menggunakan SNI 1726 – 2012 tentang tatacara 
perencanaan ketahanan gempa  untuk struktur bangunan gedung 
dan non gedung dan perhitungan pembebanan gedung sesuai 
dengan SNI 1727 – 2013 tentang beban minimum untuk 
perancangan bangunan gedung dan struktur lain. Perhitungan yang 
dilakukan meliputi perhitungan komponen struktur primer yang 
meliputi balok dan kolom, struktur sekunder yang meliputi pelat 
dan tangga, serta struktur pondasi. Metode pelaksanaan yang 
ditinjau dalam tugas akhir ini adalah step pekerjaan beserta 
uraiannya hingga menghasilkan gambar bestat yang kelak dapat 
digunakan dalam pelaksanaan di lapangan.  
 Hasil dari perhitungan ini berupa gambar teknik yang 
terdiri dari gambar arsitektur, gambar denah stuktur, dan gambar 
detail penulangan.  
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ABSTRACT 
This final project took Lecture Building FOK UNDIKSHA 
which located at Singaraja, Bali as the object. But in this final 
project the building planned in Balikpapan, East Kalimantan. The 
building was designed 4th floors with the height 16m. In this final 
project, the building will be designed using Intermediate Moment 
Resisting Frame System. All of the component of the structure 
designed with reinforced concrete. And the Earthquake loads 
designed with static equivalent methods.  
 The design of the structure is referring to the existing 
regulations, for structure calculation its designed suitable with 
Indonesia National Standart 2847-2013 which tells about the 
Procedures of Concrete Structural for Building. For the 





Standart 1726-2012 which tells about the Procedures of 
Earthquake-Resistant Structures for Building or Non Building. 
And then for the non seismic loads its designed suitable with 
Indonesia National Standart 1727-2013 which tells about 
Minimum Loadfor Te Design of Building and Other Structure. The 
calculation of the structure is include primary structure which 
consists of beam and columns, secondary structure which consists 
of slab, stairs and foundation structure. The implementation 
methods that will be concerned is the details steps doing of 
structure beams and columns framework until bar bending 
schedule has resulted. The bar bending schedule is can be used as 
a reference of steps construction in the project. 
The result from this calculation is in the from of 
engineering drawings that concists of architectural drawings, 
structural plan drawings, and reinforcement details drawings. 
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𝐴𝑐𝑝 = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang 
beton (mm²)    
𝐴𝑔 = Luas bruto penampang (mm²) 
𝐴𝑜ℎ = Luas daerah yang dibatasi oleh garis pusat tulangan 
sengkang torsi terluar (mm²) 
𝐴𝑠 = Luas tulangan tarik non prategang (mm²) 
𝐴𝑠𝑐 = Luas tulangan tulangan longitudinal / lentur rencana 
yang diperhitungkan dalam  memikul momen lentur 
(mm²) 
𝐴′𝑠 = Luas tulangan tekan non prategang (mm²) 
𝑏 = Lebar daerah tekan komponen struktur (mm) 
𝑏𝑤 = Lebar badan balok atau diameter penampang bulat 
(mm) 
𝐶′𝑐 = Gaya pada tulangan tekan 
𝐶′𝑠 = Gaya tekan pada beton 
𝑑 = Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik 
(mm) 
𝑑′ =  Jarak dari serat tekan terluar ke tulangan tekan (mm) 
𝑑𝑏 =  Diameter nominal batang tulangan, kawat atau 
strand prategang (mm)  
𝐷 = Beban mati atau momen dan gaya dalam yang 
berhubungan dengan beban mati  
𝐸𝑐 = Modulus elastisitas beton (Mpa) 
𝐸 = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang terkait 
𝐸𝑥 = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang berhubungan dengan gempa arah X 
𝐸𝑦 = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam 
yang berhubungan dengan gempa arah Y 
𝐼𝑏 = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang 
bruto balok 
𝐼𝑝 = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang 
bruto pelat 





𝑓𝑦 = Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non pra-
tegang (Mpa) 
ℎ = Tinggi total dari penampang 
ℎ𝑛 = Bentang bersih kolom 
𝑘 = Faktor panjang efektif untuk komponen struktur 
tekan 
𝑙 = Panjang bentang balok atau pelat satu arah 
𝑙𝑛 = Bntang bersih balok 
𝑙𝑜 = Panjang yang diukur dari muka joint sepanjang 
sumbu komponen struktur 
𝑙𝑢 = Panjang tak tertumpu komponen struktur tekan 
𝑀𝑢 = Momen terfaktor pada penampang (Nmm) 
𝑀𝑛𝑏 = Kekuatan momen nominal persatuan jarak 
sepanjang suatu garis leleh 
𝑀𝑛𝑐 = Kekuatan momen nominal untuk balok yang tak 
mempunyai tulangan tekan (Nmm) 
𝑀𝑛 = Kekuatan momen nominal jika batang dibebani 
lentur saja (Nmm) 
𝑀𝑛𝑙 = Momen kapasitas balok penampang kiri (Nmm) 
𝑀𝑛𝑟 = Momen kapasitas balok penampang kanan (Nmm) 
𝑀𝑛𝑡 = Momen kapasitas balok penampang atas (Nmm) 
𝑀1 = Momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada 
Komponen tekan; bernilai positif bila komponen 
struktur melengkung dengan kelengkungan 
tunggal,negatif bila struktur melengkung dengan 
kelengkungan ganda (Nmm) 
𝑀2 = Momen ujung terfaktor yang lebih besar pada 
komponen tekan; selalu bernilai positif (Nmm) 
𝑁 = Nilai Test Penetrasi Standar pada suatu lapisan 
tanah, gaya normal secara umum 
𝑁𝑢 = Beban aksial terfaktor 
𝑃𝑐𝑝 = Keliling luar penampang beton (mm) 
𝑃ℎ = Keliling dari tulangan sengkang torsi 






𝑟 = Radius girasi penampang komponen struktur tekan 
𝑅 = Faktor reduksi gempa, rasio antara beban gempa 
maksimum akibat pengaruh gempa rencana pada 
struktur gedung elastik penuh dan beban gempa 
nominal akibat pengaruh gempa rencana pada 
struktur gedung daktail, bergantung pada faktor 
daktilitas struktur gedung tersebut, faktor reduksi 
gempa representatif struktu gedung tidak beraturan 
𝑆 = Spasi tulangan geser atau torsi kearah yang 
diberikan 
𝑆𝑛 = Kekuatan lentur, geser, atau aksial nominal 
sambungan 
𝑠𝑜 = Spasi pusat ke pusat tulangan transversal dalam 
panjang 𝑙𝑜 mm 
𝑇 = Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan 
dalam detik yang menentukan besarnya faktor 
respons gempa struktur gedung dan kurvanya 
ditampilakan dalam spektrum respons gempa 
rencana 
𝑇𝑛 = Kuat momen torsi nominal (Nmm) 
𝑇𝑢 = Momen torsi terfaktor pada penampang Nmm) 
𝑉𝑐 = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton 
𝑉𝑛 = Pengaruh gempa rencana pada taraf pembebanan 
nominal untuk strukutr gedung dangan tingkatan 
daktilitas umum, pengaruh gempa rencana pada saat 
didalam struktur terjadi pelelehan pertama yang 
sudah direduksi dengan faktor kuat lebih beban dan 
bahan f1 
𝑉𝑠 = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh 
tulangan geser (N) 
𝑉𝑢 = Gaya geser terfaktor pada penampang (N) 
𝑊𝑢 = Beban terfaktor per satuan panjang balok atau pelat 
satu arah 
𝛼 = Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap 





dibatasisecara lateral oleh garis panel yang 
bersebelahan pada tiap sisi balok 
𝛼𝑚 = Nilai rata-rata α untuk semua balok tepi dari suatu 
panel 
𝛽 = Rasio bentang dalam arah memanjang terhadap arah 
memendek dari pelat dua arah 
𝛽𝑑 = Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum 
tehadap beban aksial terfaktor maksimum 
𝛽𝑛 = Faktor untuk memperhitungkan pengaruh angkur 
pengikat pada kuat tekan efektif    zona nodal 
𝜌 = Rasio tulangan tarik 
𝜌′ = Rasio tulangan tekan 
𝜌𝑏 = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan 
yang seimbang 
𝜌𝑚𝑎𝑥 = Rasio tulangan tarik maksimum 
𝜌𝑚𝑖𝑛 = Rasio tulangan tarik minimum 
µ = Faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara 
simpangan maksimum struktur gedung akibat 
pengaruhgempa rencana pada saat mencapai kondisi 
diambang keruntuhan dan simpangan struktur 
gedung pada saat terjadi pelelehan pertama 








1.1. Latar Belakang 
 Dalam merencanakan struktur bangunan yang stabil, 
aman, dan tahan saat tejadi gempa diperlukan perhitungan dan 
perencanaan yang secara khusus berkaitan dengan gempa yang 
terjadi. Dalam perencanaan tugas akhir ini, peraturan 
bangunan tahan gempa didesain sesuai dengan SNI 1726-2012. 
 Ada beberapa sistem yang dapat diterapkan dalam struktur 
bangunan untuk menahan beban gempa yang terjadi, salah 
satunya Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM). Dalam 
Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM), terdapat 3 jenis 
sistem yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB), 
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM), dan 
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).  
 Berdasarkan data tanah, dan syarat kegempaan struktur 
gedung FOK UNDIKSHA akan direncanakan dengan sistem 
rangka pemikul momen menengah. Sistem rangka pemikul 
momen menengah adalah suatu system rangka ruang dimana 
komponen-komponen strukturnya dapat menahan gaya gaya 
yang bekerja melalui aksi lentur, geser, dan aksial yang selain 
memenuhi ketentuan-ketentuan untuk rangka pemikul momen 
menengah sesuai dengan SNI 03-2847-2013 sehingga struktur 
dapat merespon gempa tanpa mengalami keruntuhan seketika. 
Dalam perencanaan tugas akhir ini, gedung perkuliahan FOK 
UNDIKSHA akan direncanakan 4 lantai, dimana dalam 
keadaan eksisting terdiri dari 3 lantai. Perencanaan ini 
disesuaikan dengan syarat pengerjaan tugas akhir yaitu 
minimal 4 lantai dengan fungsi bangunan yang sama dengan 






1.2. Rumusan Masalah 
1. Bagaimana cara merencanakan penulangan struktur 
bangunan gedung FOK Undiksha dengan menggunakan 
metode SRPMM ? 
2. Bagaimana menyajikan metode pelaksanaan penulangan 
balok dan kolom? 
 
1.3. Batasan Masalah 
1. Perhitungan beban gempa yang bekerja menggunakan 
perhitungan statik ekivalen. 
2. Perencanaan ini membahas perencaaan struktural dan 
metode pelaksanaan balok kolom. 
3. Metode pelaksanaan yang ditinjau hanya meliputi 
pekerjaan penulangan balok dan kolom. 
1.4. Tujuan 
1. Merencanakan dimensi dan penulangan struktur beton 
dengan metode  SRPMM  dalam bentuk laporan 
perhitungan. 
2. Menggambar gambar rencana sesuai perhitungan struktur. 
3. Menerjemahkan gambar rencana ke dalam shopdrawing 
penulangan balok dan kolom 
 
1.5. Manfaat 
1. Mampu merencanakan struktur gedung dengan metode 
SRPMM 
2. Mampu membuat laporan perhitungan perencaan struktur. 
3. Mampu membuat gambar perencanaan struktur. 










2.1. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah merupakan 
sistem struktur  gedung yang  dirancang untuk memikul gaya-gaya 
yang terjadi akibat gempa untuk bangunan dengan KDS C 
Syarat-syarat dan perumusan yang dipakai pada 
perencanaan komponen struktur dengan sistem rangka pemikul 
momen menengah menurut SNI-03-2847-2013 pasal 21.3: 
1. Detail penulangan komponen SRPMM harus 
memenuhi ketentuan-ketentuan pasal 23.10(4), bila 
beban aksial tekan terfaktor pada komponen struktur 
tidak melebihi (Agfc’/10). Bila beban aksial tekan 
terfaktor pada komponen struktur melebihi (Agfc’/10), 
maka pasal 23.10(5) harus dipenuhi. 
2. Kuat geser rencana balok, kolom dan konstruksi pelat 
dua arah yang memikul beban gempa sesuai dengan 





Gambar 2. 1. Desain Geser Untuk SRPMM 
2.2. Identifikasi Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
(SRPMM) 
Untuk mengidentifikasi suatu bangunan menggunakan sistem 
rangka pemikul momen menengah, terlebih dahulu mencari nilai – 
nilai berikut sesuai dengan SNI 1726-2012 : 
1. Mendapatkan data tanah dari lokasi yang ditinjau 
2. Menentukan kelas situs tanah dari nilai SPT rata – rata. 
Setelah didapat nilai SPT rata rata kemudian dapat 
menentukan kelas situsnya dengan klasifikasi yang telah 
tercantum pada tabel 3 klasifikasi situs. Berdasarkan tabel 
3 klasifikasi situs, kelas situs daerah Kalianget masuk 







W u = 1,2 D +1,0 L
Gaya lintang pada balok
Vu = [(Mnl + Mnr) / ln] + [(W u  ln) / 2]
ln
ln
Gaya lintang pada kolom












Tabel 2. 1. Klasifikasi Situs 
Kelas situs ?̅?𝐬 (m/detik) ?̅? atau ?̅?𝐜𝐡 ?̅?𝐮(kPa) 
SA (batuan 
keras) 
















50 sampai 100 
SE (tanah 
lunak) 
<175 <15 <50 
Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih 
dari 3m tanah dengan karakteristik sebagai 
berikut : 
1. Indeks plastisitas PI > 20, 
2. Kadar air , w ≥ 40 % 













Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah 
satu atau lebih dari karakteristik berikut : 
-Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat 
beban gempa seperti mudah likuifaksi, lempung 
sangat sensitive, tanah tersementasi lemah 
-Lempung sangat organic dan / atau gambut 
(ketebalan H> 3 m) 
-Lempung berplastisitas sangat tinggi 
(ketebalan H > 7,5 m dengan indeks plastisitas 
PI > 75) 
Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan 









3. Mencari nilai Ss dan S1 berdasarkan Peta Hazzard Gempa Indonesia
 
Gambar 2. 2. Peta Hazzard Gempa Indonesia 
 
 
Gambar 2. 3. Peta Hazzard Gempa Indonesia 







Tabel 2. 2. Koefisien Situs, Fa 
Kelas 
situs 
Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) 
terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 detik, Ss 
 
Ss 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 Ss 1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1.2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
SE 2,5 1,7 1,2 0.9 0,9 
SF SSb 
 
Tabel 2. 3. Koefisien Situs, Fv 
Kelas 
situs 
Parameter respons spectral percepatan gempa 
MCEr terpetakan periode 1 detik, S1 
 S1≤ 0,1 S1= 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1 ≥ 0,5 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
SF SSb 
 
5. Menentukan parameter spektrum respon percepatan pada 
period 0,2 detik (SMS) sesuai dengan SNI 1726-2012  
SMS = Fa Ss 
6. Menentukan parameter spektrum respon percepatan pada 





SM1 = Fv S1 
7. Parameter percepatan spektral desain untuk perioda 






8. Parameter percepatan spektral desain untuk perioda 1 






9. Menentukan kategori resiko bangunan dan faktor 
keutamaan gempa. sesuai dengan SNI 1726-2012. 
Kategori risiko bangunan dan faktor keutamaan gempa 
dapat dilihat pada tabel dibawah ini : 
Tabel 2. 4. Kategori risiko bangunan gedung dan non gedung 
untuk beban gempa (lanjutan) 
Jenis Pemanfaatan Kategori 
Risiko 
Gedung dan non gedung yang ditunjukkan 
sebagai fasilitas yang penting, termasuk, tetapi 
tidak dibatasi untuk: 
- Bangunan-bangunan monumental 
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya 
yang memiliki fasilitas bedah dan unit 
gawat darurat 
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, 
dan kantor polisi, serta garasi kendaraan 
darurat 
- Tempat perlindungan terhadap gempa 
bumi, angin badai, dan tempat 






- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, 
pusat operasi dan fasilitas  lainnya untuk 
tanggap darurat 
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas 
publik lainnya yang dibutuhkan pada saat 
keadaan darurat 
- Struktur tambahan (termasuk menara 
telekomunikasi, tangki penyimpanan 
bahan bakar, menara pendingin, struktur 
stasiun listrik, tangki air pemadam 
kebakaran atau struktur rumah atau struktur 
pendukung air atau material atau peralatan 
pemadam kebakaran ) yang disyaratkan 
untuk beroperasi pada saat keadaan darurat 
Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk 
mempertahankan fungsi struktur bangunan lain 
yang masuk ke dalam kategori risiko IV. 
 








10. Menentukan kategori desain seismik berdasarkan 
parameter respon percepatan pada perioda pendek dan 




Tabel 2. 6. Kategori desain seismik berdasarkan parameter 
respons percepatan pada perioda pendek 
Nilai SDS Kategori Resiko 
I atau II atau III IV 
SDS < 0,167 A A 
0,167 ≤ SDS ≤ 0,5 B C 
0,33 ≤ SDS ≤ 0,5 C D 
0,33 ≤ SDS D C 
 
Tabel 2. 7. Kategori desain seismik berdasarkan parameter 
respons percepatan perioda 1 detik  (SD1) 
Nilai SD1 
Kategori risiko 
I atau II atau III IV 
SD1< 0,167 A A 
0,067 SD1< 0,133 B C 
0,133 SD1< 0,20 C D 
0,20 SD1 D D 
 
Suatu bangunan dapat direncanakan dengan Sistem 
Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) apabila memenuhi 









Langkah-langkah dalam perencanaan struktur Bangunan 
Gedung Perkuliahan FOK UNDIKSHA dengan menggunakan 
metode Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 
adalah sebagai berikut : 
 
Gambar 3. 1. Flowchart Perencanaan Struktur 
3.1. Pengumpulan Data 
Data data yang diperlukan dalam merencanakan 




1. Data Gambar 
Data ini meliputi gambar struktur dan gambar 
arsitektur proyek yang nantinya akan digunakan untuk 
merencanakan ulang struktur.  
2. Data Tanah 
Data tanah diperoleh dari penyelidikan tanah yang 
dilakukan oleh Labolatorium Uji Tanah Departemen 
Teknik Infrastruktur Sipil - FV – ITS. Data tanah yang 
diperoleh berupa data hasil uji SPT (Standart Penetration 
Test). 
 
3.2. Preliminary Desain 
Preliminary Design adalah tahap awal dalam 
merencanakan dimensi struktur dari bangunan gedung, 




4. Pelat (Pelat lantai, tangga, dan atap) 
5. Pondasi 
3.2.1. Perencanaan Dimensi Balok 
1. Perencanaan Dimensi Balok 
Dalam menentukan tinggi balok dapat 
menggunakan peraturan SNI 2847:2013 Tabel 9.5(a) 
sebagai berikut : 
 
Tabel 3. 1. Tebal minimum balok non-prategang atau pelat satu 
arah bila lendutan tidak dihitung 

















Komponen struktur tidak menumpu atau 
tidak dihubungkan dengan partisi atau 
konstruksi lainnya yang  mungkin rusak 
oleh lendutan yang besar 
Pelat masif 
satu arah 




l/16 l/18,5 l/21 l/8 
Catatan : 
Panjang bentang dalam mm. 
Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk 
komponen struktur dengan beton normal dan tulangan-
tulangan mutu 420 MPa. Untuk kondisi lain, nilai diatas 
harus dimodifikasikan sebagai berikut : 
a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis 
(equilibrium density), wc, diantara 1440 sampai 1840 
kg/m3, nilai tadi harus dikalikan dengan (1,65-0,0003 
wc) tetapi tidak kurangdari 1,09. 
b) Untuk fy selain 420 Mpa, nilainya harus dikalikan 
dengan (0,4 + fy/700) 
 
 
 Untuk menentukan nilai tinggi (h) pada balok, 
adalah sebagai berikut :  



























Jika fy selain 420 Mpa 
 









Jika fy selain 420 Mpa 
 
• Untuk menentukan nilai dimensi lebar (b) didapat dari 
nilai ½ - 2/3  dari tinggi (h) pada balok yang telah 
dihitung. 
 
3.2.2. Perencanaan Dimensi Kolom 
Sesuai peraturan SNI 2847:2013 Pasal 8.10 untuk 











Ikolom = Inersia kolom (1/12 x b x h3) 
Lkolom = Tinggi bersih kolom 
Ibalok = Inersia balok (1/12 x b x h3) 
Lbalok = Tinggi bersih balok 
 
3.2.3. Perencanaan Dimensi Sloof 
Untuk menentukan nilai dimensi tinggi (h) pada sloof 














Jika fy selain 420 Mpa 
 
Untuk menentukan nilai dimensi lebar (b) didapat 
dari nilai ½ - 2/3 dari tinggi (h) pada sloof yang telah 
dihitung. 
3.2.4. Perencanaan Dimensi Pelat  
1. Perencanaan Tebal Pelat Lantai  
Komponen struktur beton yang mengalami lentur 
harus direncanakan agar mempunyai kekakuan yang 
cukup untuk membatasi lendutan atau deformasi apapun 
yang dapat memperlemah kekuatan ataupun mengurangi 
kemampuan layan struktur pada beban kerja. 













> 2, maka termasuk pelat satu arah, 
dimana Lx adalah bentang pendek dan Ly adalah bentang 
panjang, sehingga  tebal minimum untuk pelat satu arah 








Tabel 3. 2. Tebal minimum balok non-prategang atau pelat satu 
arah bila lendutan tidak dihitung 













Komponen struktur tidak menumpu atau 
tidak dihubungkan dengan partisi atau 
konstruksi lainnya yang  mungkin rusak 
oleh lendutan yang besar 
Pelat masif 




l/16 l/18,5 l/21 l/8 
Catatan : 
Panjang bentang dalam mm. 
Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk 
komponen struktur dengan beton normal dan tulangan-
tulangan mutu 420 MPa. Untuk kondisi lain, nilai diatas 
harus dimodifikasikan sebagai berikut : 
a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis 
(equilibrium density), wc, diantara 1440 sampai 1840 
kg/m3, nilai tadi harus dikalikan dengan (1,65-0,0003 
wc) tetapi tidak kurangdari 1,09. 
b) Untuk fy selain 420 Mpa, nilainya harus dikalikan 

























< 2, maka termasuk pelat dua arah, 
dimana Lx adalah bentang pendek dan Ly adalah bentang 
panjang,  sehingga sesuai SNI 2847:2013 Pasal 9.5.3.3, 
tebal minimum dengan balok yang menghubungkan 
tumpuan pada semua sisinya harus memenuhi ketentuan 
sebagai berikut: 
a) Untuk 𝛼𝑚 yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus 
menggunakan tebal minimum pelat tanpa balok 
interior yang menghubungkan tumpuan-tumpuannya 
dan mempunyai rasio bentang panjang terhadap 
bentang pendek yang tidak lebih dari dua dan tidak 
boleh kurang dari nilai berikut: 
- Pelat tanpa penebalan > 125 mm 
- Pelat dengan penebalan > 100 m 

































420 ln/30 ln/33 ln/33 ln/33 ln/36 ln/36 
520 ln/28 ln/31 ln/31 ln/31 ln/34 ln/34 
Untuk konstruksi dua arah, ln adalah panjang bentang bersih dalam 
arah panjang diukur muka ke muka tumpuan pada pelat tanpa 
balok dan muka ke muka atau tumpuan lainnya pada kasus yang 
lain. 
*  Untuk fyantaranilai yang diberikan dalam tabel, tebal minimum 
harus ditentukan dengan interpolasi linier 
** Panel drop didefinisikan dalam 13.2.5 
*** Pelat dengan balok diantara  kolom kolomnya disepanjang  tepi 
eksterior. Nilai untuk balok tepi tidak boleh kurang dari 0,8 
 
b) Untuk 𝛼𝑚 lebih besar dari 0,2 tidak lebih dari 2,0 h, 









dan tidak boleh kurang dari 125 mm 
c) Untuk 𝛼𝑚 lebih besar dari 2h, ketebalan pelat 








dan tidak boleh kurang dari 90 m 
d) Pada tepi yang tidak menerus, balok tepi harus 
mempunyai rasio kekuatan α1 tidak kurang dari 0,8 
atau sebagai alternatif ketebalan minimum yang 
ditentukan persamaan 9.12 dan 9.13 harus dinaikkan 
paling tidak 10% pada panel dengan tepi yang tidak 
menerus. 
 
3.2.5. Struktur Pondasi 
Perencanaan pondasi dalam struktur bangunan 





perencanaannya harus mempertimbangkan jenis, 
kondisi, dan struktur tanah. Hal ini terkait dengan 
kemampuan daya dukung tanah dalam memikul beban 
yang terjadi diatasnya. Perencanaan dimensi pondasi 
dan poer direncanakan setelah dilakukan pemodelan 
struktur dan analisis gaya dalam. 
 
3.3. Analisa Pembebanan 
3.3.1. Beban Mati 
a. Beban mati pada pelat lantai, terdiri dari : 
- Berat sendiri pelat 
- Beban pasangan keramik 
- Beban spesi 
- Beban plafond dan rangka 
b. Beban mati pada balok, terdiri dari : 
- Berat sendiri balok 
- Beban mati pada pelat 
- Beban dinding setengah bata 
c. Beban mati pada atap, terdiri dari : 
- Berat sendiri pelat 
- Beban plafond dan rangka 
3.3.2. Beban Hidup 
Berdasarkan SNI 1727-2013 beban hidup plat 
untuk Gedung FOK UNDIKSHA adalah sebagai berikut : 
- Beban hidup lantai 1 : 
Lobby   = 479 kg/m2 
Ruang kantor   = 240 kg/m2 
Ruang kelas   = 192 kg/m2 
Gimnasium   = 479 kg/m2 
Koridor lantai 1  = 479 kg/m2 
 
- Beban hidup lantai 2 : 
Ruang kantor   = 240 kg/m2 
Ruang kelas   = 192 kg/m2 




Aula    = 479 kg/m2 
Koridor lantai 2  = 383 kg/m2 
 
- Beban hidup lantai 3 : 
Ruang kantor   = 240 kg/m2 
Ruang kelas   = 192 kg/m2 
Gimnasium   = 479 kg/m2 
Aula    = 479 kg/m2 
Koridor lantai 3  = 383 kg/m2 
 
- Beban hidup lantai 4 : 
Ruang kantor   = 240 kg/m2 
Ruang kelas   = 192 kg/m2 
Aula    = 479 kg/m2 
Koridor lantai 4  = 383 kg/m2 
 
- Beban hidup lantai atap : 
Pelat atap   = 96 kg/m2 
 
3.3.3. Beban Hujan 
Menurut (SNI 1727-2013 pasal 8.3)  setiap bagian 
dari suatu atap harus dirancang mampu menahan beban dari 
semua air hujan yang terkumpul apabila sistem drainase 
primer untuk bagian tersebut tertutup ditambah dengan 
beban merata yang disebabkan oleh kenaikan air diatas 
lubang masuk sistem drainase sekunder pada aliran 
rencananya. 
R = 0,0098 (ds+dh) 
Dengan: 
R = beban air hujan pada atap yang tidak melendut, dalan 
kN/m2. Apabila istilah atap yang tidak melendut 
digunakan, lendutan dari beban (termasuk beban 
mati) tidak perlu diperhitungkan ketika menentukan 





ds = kedalaman air pada atap yang tidak melendut 
meningkat ke lubang masuk sistem drainase 
sekunder apabila sistem drainase primer tertutup 
(tinggi statis), dalam (mm). 
dh = tambahan kedalaman air pada atap yang tidak 
melendut meningkat ke lubang masuk sistem 
drainase sekunder pada aliran air rencana (tinggi 
hidrolik), dalam (mm). 
3.3.4. Beban Angin 
Bangunan gedung dan struktur lain, termasuk 
Sistem Penahan Beban Angin Utama (SPBAU) dan seluruh 
komponen dan klading gedung, harus dirancang dan 
dilaksanakan untuk menahan beban angin seperti yang 
ditetapkan menurut pasal 26 sampai dengan pasal 31. 
Ketentuan dalam pasal ini mendefinisikan parameter angin 
dasar untuk digunakan dengan ketentuan lainnya yang 
terdapat dalam standar ini. (SNI 1727:2013 Pasal 26) 
3.3.5. Beban Gempa 
Dalam perencanaan beban gempa pada Perencanaan 
Struktur Bangunan Gedung FOK UNDIKSHA dihitung 
dengan mengacu pada peraturan SNI 1726-2012 (Tata cara 
perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan 
gedung dan non gedung). 
 
1. Faktor keutamaan gempa (𝐼𝑒) 
Kategori risiko bangunan gedung dan non gedung 
untuk beban gempa sesuai SNI 1726-2012 tabel 1 
didapatkan dari fungsi bangunan, sehingga akan diperoleh 
nilai faktor keutamaan gempa (𝐼𝑒) pada tabel 2 SNI 1726-
2012. 
 
2. Klasifikasi situs 
Klasifikasi suatu situs untuk memberikan kriteria 
desain seismik berupa faktor-faktor amplifikasi pada 




bangunan di permukaan tanah, maka kelas situs terbesar 
harus diklasifikasikan terlebih dahulu sehingga profil 
tanah dapat diketahui. Kelas situs didapat dari data tanah 
bangunan, pada SNI 1726-2012 tabel 3 dijelaskan 
beberapa macam kelas situs yang harus ditinjau. 
 
3. Kecepatan rata-rata gelombang geser (𝑉𝑠) 
Nilai 𝑉𝑠 harus ditentukan sesuai dengan perumusan berikut : 









𝑑𝑖  = tebal setiap lapisan antara kedalaman 0 sampai 30 meter 
𝑉𝑠𝑖 = Kecepatan gelombang geser lapisan i dinyatakan dalam 
meter per detik (m/detik) 
∑ 𝑑𝑖𝑛𝑖=1  = 30 meter 
 
4. Tahanan penetrasi standar lapangan rata-rata (N), dan 
tahanan penetrasi standar rata-rata untuk lapisan tanah non 
kohesif (𝑁𝑐ℎ). Nilai N dan 𝑁𝑐ℎ harus ditentukan sesuai dengan 
perumusan berikut : 








Dimana N dan 𝑑𝑖 dalam persamaan 2.2 berlaku untuk 
tanah non kohesif, tanah kohesif, dan lapisan batuan. 








Dimana 𝑁𝑖 dan 𝑑𝑖 dalam persamaan 2.3 berlaku untuk 
lapisan tanah non kohesif saja, dan ∑ 𝑑𝑖 = 𝑑𝑠 ∑ 𝑑𝑖𝑛𝑖=1
𝑛
𝑖=1 =
𝑑𝑠, dimana ds adalah ketebalan total dari lapisan tanah non 
kohesif di 30 meter lapisan paling atas. 𝑁𝑖 adalah tahanan 





dilapangan tanpa koreksi, dengan nilai tidak lebih dari 305 
pukulan/meter. 
 
5. Koefisien-koefisien situs dan parameter-parameter 
respons spektral percepatan gempa maksimum yang 
dipertimbangkan risiko tertarget (𝑀𝐶𝐸𝑅).Untuk penentuan 
respons spektral percepatan gempa 𝑀𝐶𝐸𝑅 di permukaan tanah, 
diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada periode 0,2 
detik dan periode 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor 
amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran 
periodependek (𝐹𝑎) dan faktor amplifikasi terkait percepatan 
yang mewakili getaran periode 1 detik (𝐹𝑣). Parameter 
spektrum respons percepatan pada periode pendek (𝑆𝑀𝑆) dan 
periode 1 detik (𝑆𝑀1) yang disesuaikan dengan pengaruh 
klasifikasi situs, harus ditentukan dengan perumusan berikut 
ini : 
SMS =  FaSs 
SM1 =  FvS1 
Keterangan : 
𝑆𝑠 = parameter respons spektral percepatan gempa 𝑀𝐶𝐸𝑅 
terpetakan untuk periode pendek 
𝑆1 = parameter respons spektral percepatan gempa 𝑀𝐶𝐸𝑅 
terpetakan untuk periode 1 detik 
Dan koefisien situs 𝐹𝑎 dan  𝐹𝑣 sesuai SNI1726-2012 
tabel 4 dan 5 
 
6. Parameter percepatan spektral desain 
Berdasarkan SNI1726-2012 Pasal 6.3Parameter 
percepatanspektral desain untuk periode pendek 𝑆𝐷𝑆 dan pada 
periode 1 detik 𝑆𝐷1, harus ditentukan melalui perumusan 
berikut ini : 











7. Spektrum respons desain 
Bila spektrum respons desain diperlukan oleh tata cara 
ini danprosedur gerak tanah dari spesifik-situs tidak 
digunakan, maka kurva spektrum respons desain harus 
dikembangkan dengan mengacu SNI 1726-2012 Gambar 1 dan 
mengikuti ketentuan dibawah ini : 
a. Untuk perioda yang lebih kecil dari 𝑇0, spektrum respons 
percepatan desain 𝑆𝑎 harus diambil dari persamaan : 




b. Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan 𝑇0 dan 
lebih kecil dari atau sama dengan 𝑇𝑠, spektrum respons 
percepatan desain, 𝑆𝑎 sama dengan 𝑆𝐷𝑆. 
c. Untuk perioda lebih besar dari 𝑇𝑠, spektrum respons 
percepatan desain, 𝑆𝑎 diambil berdasarkan persamaan : 





𝑆𝐷𝑆= parameter respon spektral percepataan desain pada 
periode pendek 
𝑆𝐷1= parameter respons spektral percepatan desain pada 
periode 1 detik 










8. Menentukan nilai Koefisien Modifikasi Respons (R) 
sesuai dengan SNI 1726-2012 Tabel 9. 
 
9. Menghitung Gaya Geser Dasar Seismik (V) sesuai 
dengan SNI 1726-2012 Pasal 7.8.1 












10. Menghitung Distribusi vertikal gaya gempa sesuai 
dengan SNI 1726-2012 Pasal 7.8.3 















 x V 
 
11. Menghitung Pusat Massa, Pusat Kekakuan dan 
Eksentriitas 
 
12. Menghitung Besarnya Gaya Gempa setiap kolom sesuai 
dengan eksentrisitas 
 
13. Input ke dalam SAP 2000 Gaya Gempa per kolom 
 
3.4. Permodelan Struktur 
Permodelan struktur gedung FOK UNDIKSHA 
menggunakan program SAP-2000. Struktur gedung 
direncanakan menggunakan material beton bertulang 
dengan spesifikasi sebagai berikut : 
- Material Beton  
a. Mutu beton   = K300 atau 25 Mpa 
b. Modulus Elastisitas   = 23500 Mpa 
c. Poisson ratio beton  = 0,3 
d. Berat jenis beton   = 2400 kg/m³ 
 
- Material Baja Tulangan 
a. Mutu tulangan longitudinal (fy)  = 370 Mpa 




c. Poisson ratio baja   = 0,3 
d. Berat jenis baja    = 7850 kg/m³ 
 
  Sementara itu dimensi struktur diperoleh dari hasil 
preliminary desain sesuai SNI 2847-2012. Berikut ini adalah 
spesifikasi dimensi struktur bangunan : 
 
Tabel 3. 4. Spesifikasi dimensi struktur bangunan 
No Elemen  Dimensi Satuan 
1 Balok Induk (B1A) 30/60 cm 
2 Balok Induk (B1B) 30/60 cm 
3 Balok Anak (B2A) 25/45 cm 
4 Balok Anak (B2B) 25/45 cm 
5 Balok Kantilever 1 25/45 cm 
6 Balok Lisplang 25/45 cm 
7 Kolom (K1) 55/55 cm 
8 Kolom (K2) 40/40 cm 
9 Sloof  30/60 cm 
10 Plat 12 cm 
 
Struktur gedung FOK Undiksha dimodelkan dalam bentuk 
tiga dimensi. Model struktur bangunan disederhanakan menjadi 
grid karena kolom dianggap kaku. Bangunan dimodelkan 4 
lantai, dengan asumsi terdapat perletakan berupa jepit pada 
dasar bangunan yang digunakan untuk menahan gaya sehingga 
dapat dilakukan perhitungan pada struktur pondasi. Dalam 
perencanaan ini, pondasi diasumsikan tidak mengalami 






Gambar 3. 2. Permodelan Struktur 
Atap bangunan menggunakan konstruksi dek beton yang 
nantinya menerima beban berupa beban mati dan beban 
hidup. Beban mati dan hidup dimasukkan dengan asumsi 
searah gravitasi. Untuk beban dinding, diasumsikan sebagai 
beban merata yang akan ditumpu oleh balok. Berat dinding 
disesuaikan dengan berat bahan dinding yang digunakan.   
Dalam perencanaan struktur gedung FOK Undiksha 
terhadap beban gempa, perhitungan beban gempa 
menggunakan pendekatan statik ekivalen yang dimana besar 
gaya geser (V) akan dibagikan sepanjang tinggi strukur 
gedung menjadi baban nominal statik ekivalen pada 
pertemuan balok dan kolom lantai tingkat (F). Beban gempa 
diletakkan pada sisi terluar bangunan, dengan nilai 
1EX+0,3EY dan juga 1 EY + 0,3 EX. Dimana EX 
merupakan beban gempa arah X dan EY merupaka beban 
gempa arah Y. 
Pada bagian komponen pelat, yaitu pelat lantai dan pelat 
tangga akan dibebani sesuai beban yang dipikul sehingga 
beban pada plat lantai dan pelat tangga akan menjadi 
berbeda. Pada struktur tangga, diujung bawah bertumpu 




3.5. Perhitungan Penulangan Struktur 
3.5.1. Struktur Balok 
1. Persyaratan untuk Batasan Spasi Tulangan 
  Menurut SNI 2847-2013 pasal 21.3.4.2 Pada 
kedua ujung komponen struktur lentur tersebut harus 
dipasang sengkang sepanjang jarak dua kali tinggi 
komponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah 
tengah bentang. Sengkang pertama harus dipasang pada 
jarak tidak lebih daripada 50 mm dari muka perletakan. 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 
- d/4 
- delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil 
- 24 kali diameter sengkang 
- 300 mm 
2. Penulangan Struktur Balok 
Sesuai dengan SNI 2847-2013, Pasal 21.3.4.1 
Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang 
panjang balok tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan 







1. Penulangan Lentur Balok 
 
Gambar 3. 3. Flowchart Penulangan Lentur Balok 
a) Menentukan momen tumpuan dan lapangan pada balok 




b) Perhitungan Penulangan lentur Balok: 














(SNI 2847-2013, Pasal 22.5.1) 

































(Wang, C. Salmon hal.55 pers 3.8.4.a) 















Cek tulangan tunggal/rangkap : 
- Jika (Mn-Mnc) > 0, maka perlu tulangan rangkap, 
untuk menentukan kebutuhan tulangan rangkapnya 
dapat digunakan langkah-langkah berikut ini:  











) . 600 
Jika fs' > fy, maka tulangan tekan leleh 
Jika fs' = fy, maka tulangan tekan 
Jika fs' < fy, maka tulangan tekan tidak leleh 





Tulangan Tarik tambahan (Ass)  




- Jika (Mn-Mnc) < 0, maka tidak perlu tulangan rangkap, 
untuk menentukan kebutuhan tulangan rangkapnya dapat 












Jika  ρ perlu < ρ min maka ρ perlu dinaikan 30 %, Sehingga ; 
ρ pakai= 1,3 x ρ perlu  
As = ρ perlu x b x d 
Jikaρ perlu > ρ min maka dimensi balok diperbesar. 
• Tulangan perlu 
As = Asc + Ass 
As = As′ 
• Kontrol jarak spasi tulangan sesuai SNI 2847-2013, Pasal 
7.6.2 
s= 
bw-(2 x decking)- (2 x ∅tul sengkang)- (n x ∅tul sengkang) 
n-1
  
Dimana : s ≥ 25 mm 
• Kontrol kekuatan sesuai SNI 2847-2013, Pasal 22.5.1 







2. Penulangan Geser Balok 
 
Gambar 3. 4. Flowchart Penulangan Geser Balok 
- Penentuan Vu,Vc,Vs, dan Vs 
Berdasarkan SNI 2847 – 2013Pasal 21.3.2 gaya lintang 
maksimum yang didapatkan dari kombinasi beban rencana 





sebesar dua kali nilai yang ditentukan dalam peraturan 
perencanaan tahan gempa 
 
Wu = 1,2 D + 1,0 L 
 
Gambar 3. 5. Desain Geser Balok SRPMM 
 (Sumber SNI 03 -2847 -2013; Gambar S21.3.3) 
 








Vu  : gaya lintang horizontal terfaktor pada suatu 
lantai 
Mnl  : Momen nominal penampang kiri 
Mnr  : Momen nominal penampang kanan 
Wu  : beban terfaktor per unit luas 
Ln   : bentang balok 
 
Nilai √𝑓𝑐′ yang digunakan dalam pasal ini tidak boleh 
melebihi 8,3 MPa, kecuali seperti 11.1.2.1. ( SNI 03 – 
2847 -2013,Pasal 11.1.2) 
Perhitungan kuat geser beton yang dibebani  oleh geser : 
• Ø Vu ≥ Vn 




(SNI 2847 – 2013 Pasal 11.1.1) 
• Vc = 0,17𝜆√𝑓𝑐′ bw. d  
(SNI 2847 – 2013 Pasal 11.2.1.1) 
• Vs min = 
1
3
 x bw x d 
(SNI 2847 – 2013 Pasal 11.4.6) 
• Vs max = 0,66√𝑓𝑐′ bw.d 
(SNI 2847 – 2013 Pasal 11.4.5.3) 




(SNI 2847 – 2013 Pasal 11.4.7.2) 




(SNI 2847 – 2013 Pasal 11.4.6.3) 
 Kontrol Kondisi 
a. Kondisi 1 
Vu ≤0,5 . ∅ .Vc 
(Tidak perlu tulangan geser) 
b. Kondisi 2 
0,5 . ∅ . Vc <Vu ≤∅ .Vc  
(Perlu tulangan geser minimum) 







 dan S maks ≤  600 mm 
c. Kondisi 3 
∅ . Vc <Vu ≤∅ . (Vc + Vs min)  
(Perlu tulangan geser minimum) 







 dan S maks ≤  600 mm 
d. Kondisi 4 
∅ . (Vc + Vs min) <Vu ≤∅ (Vc + 
1
3
√𝑓𝑐′. 𝑏𝑤 . 𝑑) 
(Perlu tulangan geser) 












 dan S maks ≤  600 mm 
e. Kondisi 5 
∅ (𝑉𝑐 + 
1
3
√𝑓𝑐′. 𝑏𝑤 . 𝑑) < 𝑉𝑢 ≤ ∅ (𝑉𝑐 + 
2
3
√𝑓𝑐′ . 𝑏𝑤 . 𝑑) 
(Perlu tulangan geser) 
∅ Vs perlu=Vu- ∅ Vc 
𝑉𝑠 =  






 dan S maks ≤  600 mm 
  




√𝑓𝑐′ . 𝑏𝑤 . 𝑑 (Perbesar penampang) 
Keterangan : 
Vn : Tegangan geser nominal 
Vc : Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh 
beton 
Vs : Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh 
tulangan geser 

















Gambar 3. 7. Sub Routine Flowchart  Penulangan Torsi Balok 
Perencanaan torsi didasarkan dari SNI 03-2847-2013 Pasal 
11.5.1. yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan jika momen puntir 





Acp = Luas penampang keseluruhan 
Pcp  = keliling penampang keseluruhan 
λ = 1 (beton normal)  SNI 2847 2013 pasal 8.6.1 







• Untuk memikul geser oleh lentur dan puntir, dimensi 















• Dalam mendesain tulangan torsi, harus memenuhi: 
𝑇𝑛 ≥ 𝑇𝑢 
Sedangkan Tn dihitung dengan persamaan: 




Dengan Ao boleh diambil sama dengan 0,85 ; 𝜃 boleh diambil 
sama dengan 45 derajat untuk komponen struktur non prategang 
atau komponen struktur prategang dengan gaya prategang efektif 
kurang dari 40% kekuatan tarik longitudinal. Luas tulangan 
longitudinal tambahan untuk menahan torsi. A tidak boleh kurang 
dari: 











4. Penyaluran dan Penyambungan Tulangan 
 
Gambar 3. 8. Flowchart Perhitungan Panjang Penyaluran 
Penyaluran batang ulir dan kawat ulir yang berada dalam kondisi 
tarik 
- Panjang penyaluran d dinyatakan dalam diameter db 
untuk batang ulir dan kawat ulir dalam kondisi tarik, 
harus ditentukan berdasarkan pasal 21.5.3, tetapi d 





Untuk batang ulir atau kawat ulir, d / db harus diambil sebagai 
berikut : 
 
Tabel 3. 5. Panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir 
 Batang D-19 dan 
lebih kecil atau 
kawat ulir 






kurang dari db, dan 
sengkang atau 
sengkang ikat yang 
dipasang di 










kurang dari 2db dan 
selimut beton 





























































Dimana :  
   =  faktor lokasi penulangan  




   =  faktor beton agregat ringan 
db  =  diameter tulangan 
 
Penyaluran batang ulir yang berada dalam kondisi tekan 
- Panjang penyaluran d dalam mm, untuk batang ulir yang 
berada dalam kondisi tekan harus dihitung dengan 
mengalikan panjang penyaluran dasar db pada pasal 
14.3(2) dengan faktor modifikasi yang berlaku sesuai 
dengan pasal 14.3(3), tetapi d tidak boleh kurang dari 200 
mm. 
- Panjang penyaluran dasar db, harus diambil sebesar db fy /






3.5.2. Struktur Kolom 
 
Gambar 3. 9. Flowchart Penulangan Kolom 
1. Kolom harus ditulangi secara spiral sesuai dengan 7.10.4 
atau harus memenuhi 21.3.5.2 hingga 21.3.5.4 subpasal 
21.3.5.5 berlaku untuk semua kolom, dan 21.3.5.6 berlaku 
untuk semua kolom yang menumpu komponen struktur 
kaku tak menerus. (SNI 2847-2013, Pasal 21.3.5.1) 




2. Pada kedua ujung kolom, sengkang harus disediakan 
dengan spasi 𝑠0 sepanjang panjang 𝑙0 diukur dari muka 
joint. (SNI 2847-2013, Pasal 21.3.5.2) 
3. Sengkang tertutup pertama ditempatkan tidak lebih dari 
𝑠0/2 dari muka joint. (SNI 2847-2013, Pasal 21.3.5.3) 
4. Diluar panjang 𝑙0, spasi tulangan transversal harus 
memenuhi 7.10 dan 11.4.5.1. (SNI 2847-2013, Pasal 
21.3.5.4) 
5. Tulangan transversal joint harus memenuhi 11.10. (SNI 
2847-2013, Pasal 21.3.5.5) 
6. Kolom yang menumpu reaksi dari komponen struktur kaku 
tak menerus, seperti dinding, harus disediakan dengan 
tulangan transversal dengan spasi, 𝑠0. Seperti didefinisikan 
dalam 21.3.5.2 sepanjang tinggi penuh dibawah tingkat-
dimana diskontinuitas terjadi jika bagian gaya tekan aksial 
terfaktor pada komponen struktur ini terkait dengan 
pengaruh gempa yang melebihi (𝐴𝑔𝑓𝑐
′/10)(SNI 2847-
2013, Pasal 21.3.5.6). 
 
- Penulangan Kolom 
1. Penulangan Lentur 
a. Bedakan antara kolom dengan pengaku (braced frame) 
atau kolom tanpa pengaku (unbraced frame) 
- Untuk komponen struktur tekan yang di bressing 
terhadap goyangan menyimpang : 
𝑘.𝐿𝑢
𝑟
≤ 34 − 12 (
𝑀1
𝑀2
) ≤ 40  
- Untuk komponen struktur tekan yang tidak 




b. Hitung faktor kekakuan (EI) kolom. Nilai EI bisa 




























d. Hitung faktor panjang efektif (k). Lihat tabel 
nomogram pada SNI 2847-2013 Pasal 12.11.6 
 
Gambar 3. 10. Faktor Panjang Efektif (k) 






f. Hitung faktor pembesaran momen (δs dan δns) 
sesuai SNI 2847-2013 pasal 10.10.7.3  
𝛿𝑠 =
1
1 −  𝑄
 ≥ 1 
𝛿𝑠 =
1
1 −  
∑𝑃𝑢∆𝑜
𝑉𝑢. 𝑙𝑢




Apabila 𝛿𝑠 dihitung menggunakan persamaan 
diatas dan hasilnya melebihi 1,5 maka dapat 










Hitung :  
𝑀1 = 𝑀1𝑛𝑠 + 𝛿𝑠. 𝑀1𝑠 
𝑀2 = 𝑀2𝑛𝑠 + 𝛿𝑠. 𝑀2𝑠  
 
2. Penulangan Geser 
  Untuk mendapatkan nilai Vu pada kolom sesuai 
dengan perencanaan SRPMM dapat diperoleh dari rumus 
berikut : 
 
                    Gambar 3. 11 Gaya Lintang pada Kolom Akibat 
Beban Gravitasi Terfaktor 
Untuk komponen struktur yang dibebani tekan 
aksial, maka kuat geser (Vc) harus dihitung menggunakan 
rumus : 
𝑉𝑐 = 0,17 (1 +
𝑁𝑢
14𝐴𝑔





Besaran 𝑁𝑢/𝐴𝑔 harus dinyatakan dalam MPa. 
Kondisi perhitungan tulangan geser pada kolom 
sama dengan kondisi perhitungan pada balok. 
❖ Cek persyaratan 





b. Kontrol kemampuan kolom 
Kontrol kemampuan kolom dilakukan dengan 
menggunakan program PCACOL. 
𝑀𝑢𝑥 < 𝑀𝑛𝑥 
𝑀𝑢𝑦 < 𝑀𝑛𝑦 
❖ Perhitungan panjang penyaluran tulangan 
kolom 




3𝑓𝑦 . 𝛼. 𝛽. 𝜆
5√𝑓𝑐′
≥ 300 𝑚𝑚 








≥ 0,04. 𝑑𝑏𝑓𝑦 














Perencanaan penulangan pada pelat lantai 
1. Analisis struktur pelat 
Rasio kekakuan balok terhadap plat : 
α= 
Ecb . Ib
Ecp . Ip 
>1 
 (Sumber : SNI 2847 – 2013, Pasal 13.3.6) 
 Keterangan : 
• Ecn  : Modulus elastisitas balok beton 
• Ecp : Modulus elastisitas pelat beton 
• Ib  : Momen Inersia terhadap sumbu pusat 
penampang bruto balok 
• Ip : Momen inersia terhadap sumbu pusat 
penampang bruto plat 
 
2. Perhitungan momen – momen yang terjadi pada 
pelat  




(SNI 2847–2013, Pasal 10.5.1) 







(SNI 2847–2013, Lampiran Pasal B8.4.2) 
• ρ max =0,75. ρb 





(Wang, C. Salmon hal.55 pers 3.8.4.a) 







(Wang, C. Salmon hal.55 pers 3.8.4.a) 
 Bila ρ perlu < ρ min maka ρ perlu dinaikan 30 %, 
Sehingga ; 
• ρ pakai= 1,3 xρ perlu  





Bila ρ perlu > ρ min maka dimensi pelat diperbesar 
3. Kontrol Jarak Spasi Tulangan  
BerdasarkanSNI 2847-2013 Pasal 13.3.2 
• Smax< 2.h 
Keterangan : h = Tinggi plat 
Smax = Jarak maksimum tulangan 
4. Kontrol Tulangan Susut dan suhu 
BerdasarkanSNI 2847 – 2013,Pasal 7.12.2.1Luasan 
tulangan susut dan suhu harus menyediakan paling sedikit 
memiliki rasio luas tulangan terhadap luas bruto 
penampang beton sebagai berikut, tetapi tidak kurang dari 
0,0014 : 
 
Tabel 3. 6. Rasio tulangan susut dan suhu 
 
Rasio tulangan 
minimum terhadap luas 
bruto 
a 
Slab yang menggunakan 




Slab yang menggunakan 
batang tulangan ulir atau 
tulangan kawat las mutu 420 
0,0018 
c 







5. Kontrol jarak spasi antar tulangan susut dan suhu  
Berdasarkan SNI2847 -2013,Pasal 13.3.2) Tulangan 
susut dan suhu harus dipasang dengan spasi tidak lebih 





Untuk pelat tangga, langkah-langkah dalam 
perencanaan penulangan pada pelat tangga sama dengan 
pada perencanaan penulangan pada pelat lantai.  
3.5.4. Sloof 
1. Penulangan Lentur 
• Mencari nilai momen ultimate kanan dan kiri beserta 
gaya tarik (Nu) dari 10% gaya aksial pada kolom 
kanan atau kiri 
• Hitung Mn 












• Hitung Ast= ρt .b .h 
• Cek perencanaan 
α= 
As pasang .fy
0,85 .  fc'.  b
 
Mnpasang = 0,85 . fc′. α . b . (dpasang −
α
2
) ≥ Mn 
• Kontrol jarak tulangan : 
s= 
bw-(2 . decking)- (2 . ∅ tul sengkang)- (n tul sengkang)
n-1
  
Dimana : s ≥ 25 mm 
 
2. Penulangan Geser 
Kontrol kondisi 
a. Kondisi 1 
Vu ≤0,5 . ∅ .Vc 
(Tidak perlu tulangan geser)  
b. Kondisi 2 
0,5 . ∅ . Vc <Vu ≤∅ .Vc  












 dan S maks ≤ 600 mm 
c. Kondisi 3 
∅ . Vc <Vu ≤∅ . (Vc + Vs min)  
(Perlu tulangan geser minimum) 







 dan S maks ≤ 600 mm 
d. Kondisi 4 
∅ . (Vc + Vs min) <Vu ≤∅ (Vc + 
1
3
√𝑓𝑐′. 𝑏𝑤 . 𝑑) 
(Perlu tulangan geser) 








 dan S maks ≤ 600 mm 
 
e. Kondisi 5 
∅ (𝑉𝑐 +  
1
3




√𝑓𝑐′ . 𝑏𝑤 . 𝑑)  
(Perlu tulangan geser) 
∅ Vs perlu=Vu- ∅ Vc 
𝑉𝑠 =  






 dan S maks ≤ 600 mm
  










Vn : Tegangan geser nominal 
Vc : Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh 
beton 
Vs : Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh 
tulangan geser 
 
3. Perhitungan Panjang Penyaluran 
Berdasarkan SNI 2847–2013 Pasal 12.2 
- Panjang penyaluran (Id), dinyatakan dalam 
diameter db. Nilai Id tidak boleh kurang dari 300 mm 
- Untuk batang ulir atau kawat ulir, nilai Id/Ib harus 
diambil sebagai berikut :  
Tabel 3. 7. Panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir 
 
Batang D – 19 
dan lebih kecil 
atau kawat ulir 




batang – batang 
yang disalurkan 
atau disambung 
tidak kurang dari 
db, dan sengkang 
atau sengkang ikat 
yang dipasang 
disepanjang Id 
tidak kurang dari 
persyaratan 
minimum atau 
spasi besih batang 
– batang yang 
disalurkan atau 
disambung tidak 
kurang dari 2db 













kurang dari db 



















Dimana ruas pengekangan (Cb + Ktr) / db tidak boleh 





Dimana n adalah jumlah batang tulangan atau kawat 
yang disambung atau disalurkan sepanjang bidang 
pembelahan. Diizinkan untuk menggunakan Ktr = 0 
sebagai penyederhanaan desain meskipun terdapat 
tulangan transversal. 
 
3.6. Analisis Gaya Dalam 
Nilai gaya dalam diperoleh dengan menggunakan 
program SAP 2000 dan PCACOL. Setelah dianalisa maka 
dilakukan penulangan struktur berdasarkan data yang 
dihasilkan program SAP 2000 dan PCACOL. Kombinasi 
beban yang digunakan adalah sebagai berikut : 
1. U = 1,4D 
2. U = 1,2D + 1,6L 
3. U = 1,2D + 1,6 L + 0,5 R 
4. U = 1,2D + 1L + 1,6 R 
5. U = 0.9D + 1W 




7. U = 0,9D ± 1,0 Ex ± 0,3 Ey 
8. U = 0,9D ± 1,0 Ey ± 0,3 Ex 
9. U = 1.2D ± 1Ex ± 0,3 Ey + 1L 
10. U = 1.2D ± 1Ey ± 0.3 Ex + 1L 
 
Keterangan : 
U  = Beban Ultimate 
D = Beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi 
seperti berat dinding, lantai, atap, dll 
L  = Beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan 
bangunan. 








ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
4.1. Perencanaan Dimensi Struktur 
Langkah awal dalam merencanakan suatu gedung 
ialah menentukan dimensi struktur yang akan digunakan 
4.1.1. Perencanaan Dimensi Balok 
Dalam perencanaan dimensi balok terdapat data-data 
perencanaan, gambar denah perencanaan, perhitungan 
perencanaan dan gambar hasil perencanaan dimensi balok 
dalam perencanaan struktur gedung FOK UNDIKSHA 
adalah sebagai berikut : 
 
A. Balok Induk (B1) 
a. Data-data perencanaan 
• Tipe Balok   = B1A 
• As Balok  = As A joint (6-7) 
• Bentang Balok (LBalok) =720 cm 
• Mutu baja tulangan (fy) = 400 Mpa 
• Mutu Beton (fc’)  = 25 Mpa 















)   b = 
1
2







)  b = 
1
2
 x 60 cm 
h = 58,28 cm    b ≈ 30 cm 
h ≈ 60 cm 
Maka direncanakan balok induk dengan dimensi 
30/60 cm. 
 
B. Balok Anak (B2) 
a. Data-data perencanaan : 
• Tipe Balok   = B2A 
• As Balok   = As 6’ joint A-B 
• Bentang Balok (LBalok) = 720 cm 
• Mutu baja tulangan (fy = 400 Mpa 
• Mutu Beton (fc’)  = 25 Mpa 
 
b. Denah Pembalokan : 












)   b = 
1
2







)   b = 
1
2
 x 45 cm 
h = 33,30 cm     b ≈ 22.5 cm 
h ≈ 45 cm 
Maka direncanakan balok anak dengan dimensi 
25/45 cm. 
 
C. Balok Kantilever (BK1) 
a. Data-data perencanaan : 
• Tipe Balok  = B2 
• As Balok  = As G joint 5 
• Bentang Balok (LBalok) = 210 cm 
• Mutu Beton (fc’) = 25 Mpa 
• Mutu tulangan lentur  = 400 Mpa 
 
b. Denah Pembalokan : 












)   b = 
1
2







)   b = 
1
2
  x 45 cm 
h = 45 cm     b = 22.5 cm 
h ≈ 30 cm 
Maka direncanakan balok kantilever dengan dimensi 
25/45 cm. 
 
4.1.2. Perencanaan Dimensi Sloof 
Dalam perencanaan dimensi sloof terdapat data-
data perencanaan, gambar denah perencanaan, perhitungan 
perencanaan dan gambar hasil perencanaan dimensi sloof 
dalam perencanaan struktur gedung FOK UNDIKSHA 
adalah sebagai berikut : 
a. Data-data perencanaan 
• Tipe Sloof   = S1A 
• As Sloof   = As 3 joint A-B 
• Bentang Sloof (LSloof) = 720 cm 
• Mutu baja tulangan (fy) = 240 Mpa 





b. Denah Sloof 
 







)   b = 
1
2







)   b = 
1
2
 x 60 cm 
h = 49,95 cm    b ≈ 40 cm 
h ≈ 60 cm 
Maka direncanakan balok sloof dengan 
dimensi 30/60 cm. 
4.1.3. Perencanaan Dimensi Kolom 
Dalam perencanaan dimensi kolom terdapat data-
data perencanaan, gambar denah perencanaan, perhitungan 
perencanaan dan gambar hasil perencanaan dimensi kolom 
dalam perencanaan struktur gedung FOK UNDIKSHA 








A. Kolom (K1) 
a. Data-data perencanaan : 
• Tipe kolom  = K1 
• Tinggi kolom(hkolom) = 400 cm 
• Bentang balok (Lbalok) = 720 cm 
• Lebar balok (bbalok)  = 30 cm 
• Tingggi balok (hbalok) = 60 cm 
 
b. Denah Perencanaan : 



















Dimana bk = hk 





























h = 43.56 cm 
h ≈ 55 cm 
 Maka dimensi kolom yang dipakai adalah 55/55 cm. 
 
B. Kolom (K2) 
a. Data-data perencanaan : 
• Tipe kolom  = K2 
• Tinggi kolom(hkolom) = 400 cm 
• Bentang balok (Lbalok) = 360 cm 
• Lebar balok (bbalok) = 25 cm 
• Tingggi balok (hbalok) = 45 cm 




















































h ≈ 40 cm 
 Maka dimensi kolom yang dipakai adalah 40/40 cm. 
 
4.1.4. Perencanaan Tebal Pelat 
Dalam perencanaan tebal pelat terdapat data-data 
perencanaan, gambar denah perencanaan, perhitungan 
perencanaan dan gambar hasil perencanaan dimensi pelat 
dalam perencanaan struktur gedung FOK UNDIKSHA 
adalah sebagai berikut : 
a. Data-data perencanaan 
• Tipe pelat   : A 
• Kuat tekan beton (fc’)  : 25 Mpa 
• Mutu tulangan (fy)  :400Mpa 
• Rencana tebal pelat  : 12 cm 
• Bentang pelat sumbu panjang (Ly): 360 cm 
• Bentang pelat sumbu pendek (Lx): 360 cm 
• Dimensi balok as 4 (H’- J) : 30/60 
• Dimensi balok as 5 (H’ - J) : 30/60 
• Dimensi balok as H’ (4-5) : 25/45 








b. Denah perencanaan 
 
 
Gambar 4. 7. Denah Perencanaan Pelat 
c. Perhitungan perencanaan 
• Bentang bersih sumbu panjang (Sn) 
Ly  = 360 cm 
b balok as 4 (h’-j) = 30 cm 
b balok as 5 (h’-j) = 30 cm 
Sn =Iy - (
b balok as 4  (h′ − j)
2
+
b balok as 5 (h′ − j)
2
) 







Sn = 330 cm 
• Bentang bersih sumbu pendek (Ln) 
Lx   = 360 cm 
b balok as h’ (4-5) = 25 cm 




Ln =Ix - (
b balok as j (4 − 5)
2
+
b balok as h′ (4 − 5)
2
) 







Ln = 332.5 cm 
Rasio bentang bersih dalam arah memanjang 
terhadap arah memendek : 








   β =  1 < 2 Two way slab 
• Tinjau balok as 4 (h’-j) 
 
bw   = 30 cm 
hw   = 48 cm 
asumsi tebal plat (hf) = 12 cm 
h   = 60cm 
➢ Menentukan lebar efektif flens (SNI 
03-2847-2013 pasal 13.2.4) 
be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2 (60-12) = 126 cm 
be = 30 + 8 (12)  = 126 cm 
Maka, be = 126 cm 
➢ Menentukan faktor modifikasi (k)  
Desain Beton Bertulang edisi 
keempat jilid 2 (Chu-Kia Wang dan 





































































k = 1.77 
➢ Momen Inersia penampang T (Ib) 









Ib  = 955800 cm4 
➢ Momen Inersia lajur plat (Ip) 









Ip   = 51840 cm4 
➢ Rasio kekakuan balok terhadap pelat 








α1 =  18,44  
• Tinjau balok as 5 (h’-j) 
 
bw   = 30 cm 
hw   = 48 cm 
asumsi tebal plat (hf) = 12 cm 
h   = 60cm 
➢ Menentukan lebar efektif flens (SNI 03-2847-




be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2 (60-12) = 126 cm 
be = 30 + 8 (12)  = 126 cm 
Maka, be = 126 cm 
➢ Menentukan faktor modifikasi (k)  
Desain Beton Bertulang edisi keempat jilid 2 (Chu-
Kia Wang dan Wang G Salmon 16.4.2.b) 
































































k = 1.77 
➢ Momen Inersia penampang T (Ib) 









Ib  = 955800 cm4 
 
➢ Momen Inersia lajur plat (Ip) 









Ip   = 51840 cm4 
 
➢ Rasio kekakuan balok terhadap pelat 

















• Tinjau balok as h’ joint (4-5) 
 
bw   = 25 cm 
hw   = 33 cm 
asumsi tebal plat (hf) = 12 cm 
h   = 45 cm 
➢ Menentukan lebar efektif flens (SNI 03-2847-
2013 pasal 13.2.4) 
be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 25 + 2 (45-12) = 91 cm 
be = 15 + 8 (12)  = 111 cm 
Maka, be = 91 cm 
➢ Menentukan faktor modifikasi (k)  
Desain Beton Bertulang edisi keempat jilid 2 
 (Chu-Kia Wang dan Wang G Salmon 16.4.2.b) 
































































  k = 1.72 
➢ Momen Inersia penampang T (Ib) 












Ib  = 325886 cm4 
➢ Momen Inersia lajur plat (Ip) 









Ip   = 51840 cm4 
 
➢ Rasio kekakuan balok terhadap pelat 








α3 =  6.28  
• Tinjau balok as J (4-5) 
 
bw    = 30 cm 
hw    = 48 cm 
asumsi tebal plat (hf)  = 12 cm 
h    = 60cm 
➢ Menentukan lebar efektif flens (SNI 03-2847-
2013 pasal 13.2.4) 
be = bw + 2hw ≤ bw + 8hf 
be = 30 + 2 (60-12) = 126 cm 
be = 30 + 8 (12)  = 126 cm 
Maka, be = 126 cm 





Desain Beton Bertulang edisi keempat jilid 2 
(Chu-Kia Wang dan Wang G Salmon 16.4.2.b) 
































































k = 1.77 
➢ Momen Inersia penampang T (Ib) 









Ib  = 955800 cm4 
➢ Momen Inersia lajur plat (Ip) 









Ip   = 51840 cm4 
➢ Rasio kekakuan balok terhadap pelat 








α1 =  18,44  
  Dari perhitungan diatas didapatkan nilai 𝛼𝑚 : 
 𝛼𝑚 = 
𝛼1+ 𝛼2+ 𝛼3+ 𝛼4
4
 = 
18,44+ 18,44 + 6.28+ 18,44
4
 = 15.37 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 9.5.3.3(c) Untuk 
𝛼𝑚 lebih besar dari 2, ketebalan pelat minimum tidak boleh 
kurang dari persamaan berikut 












 = 7,41 cm = 75 mm 
Dan tidak boleh kurang dari 90 mm, maka 





4.1.5. Perencanaan Dimensi Tangga 
Dalam perencanaan dimensi tangga terdapat 
data-data perencanaan, gambar denah perencanaan, 
perhitungan perencanaan dan gambar hasil 
perencanaan dimensi tangga dalam perencanaan 
struktur gedung FOK UNDIKSHA adalah sebagai 
berikut : 
a. Data-data perencanaan : 
• Kuat tekan beton (fc’) : 25 Mpa 
• Mutu tulangan (fy) :400 Mpa 
• Tebal Pelat Anak Tangga: 15 cm 
• Tebal Pelat Bordes : 15 cm 
• Diameter tul. lentur  : 13 mm&12 mm 
• Tebal Selimut Beton : 20 mm 
• Lebar Injakan (i) : 30 cm 
• Tinggi Injakan (t) : 16 cm 
• Tinggi tangga  : 400 cm 
• Tinggi bordes  : 208 cm 
• Lebar bordes  : 200 cm 
• Panjang datar tangga : 360 cm 
 
b. Denah Perencanaan 
 





c. Perhitungan Perencanaan 
 
• Panjang miring tangga 
L =  √tinggi bordes2 + panjang tangga2   
   =  √2082 + 3602  
   =  415,77 cm  
   =  4,15 m  
 
• Jumlah tanjakan 








 = 22,22 ≈ 23 buah 
 
• Jumlah injakan 
 ni = nt – 1 
     = 23 – 1 
     = 22 buah 
 
• Sudut kemiringan 








α = 27,92°  
 
• syarat sudut kemiringan 
25° ≤  𝛼 ≤ 40°  
25° ≤  30,96° ≤ 40°        (memenuhi)  
 
• Tebal efektif pelat tangga 
Dengan perbandingan luas pada segitiga: 
L∆1= L∆2  
                  
1
2
× i × t =
1
2




                   
1
2
× 30 × 16 =
1
2
× (√302 + 182) × d  
    240 = 17 × d       
 d = 14,12 
     
1
2
× d = 7,05 cm  
   Maka tebal efektif tangga = 22,05 cm ≈ 23 cm 
4.2. Perhitungan Struktur 
4.2.1. Pembebanan Struktur 
4.2.1.1. Pembebanan Pelat 
Pembebanan Pelat lantai 
Beban mati: 
Berat pelat (12cm)  =   288kg/m2 
Berat spesi (2cm)  =   37 kg/m2 (Brosur) 
Berat keramik 40 x 40 =   16,8kg/m2 (Brosur) 
Berat plafond   =    6,5kg/m2 (Brosur) 
Pemipaan air   =   19 kg/m2 (ASCE 7) 
Instalasi listrik, AC, dll =   40 kg/m2 + 
Total beban mati pelat = 345,5 kg/m2 
Pembebanan Pelat atap 
Beban mati: 
Berat pelat (12 cm)  = 288     kg/m2 
Waterproofing  =     7     kg/m2 (ASCE 7) 
Berat plafond   =     6,5kg/m2 (Brosur) 
Pemipaan air   =   19 kg/m2 (ASCE 7) 
Instalasi listrik, AC, dll =   40 kg/m2 + 
Total beban mati pelat = 397,3 kg/m2 
 
Beban Hidup pelat lantai sesuai SNI 1727-2013 : 
Beban hidup lantai 1 : 
Lobby   = 479 kg/m2 
Ruang kantor   = 240 kg/m2 
Ruang kelas   = 192 kg/m2 
Gimnasium   = 479 kg/m2 






Beban hidup lantai 2 : 
Ruang kantor   = 240 kg/m2 
Ruang kelas   = 192 kg/m2 
Gimnasium   = 479 kg/m2 
Aula    = 479 kg/m2 
Koridor lantai 2  = 383 kg/m2 
 
Beban hidup lantai 3 : 
Ruang kantor   = 240 kg/m2 
Ruang kelas   = 192 kg/m2 
Gimnasium   = 479 kg/m2 
Aula    = 479 kg/m2 
Koridor lantai 3  = 383 kg/m2 
 
Beban hidup lantai 4 : 
Ruang kantor   = 240 kg/m2 
Ruang kelas   = 192 kg/m2 
Aula    = 479 kg/m2 
Koridor lantai 4  = 383 kg/m2 
Beban hidup lantai atap : 
Pelat atap   = 96 kg/m2 
Beban hujan pada lantai atap 
R = 0,0098 (ds + dh) 
R = 0,0098 (10 + 20)   
R = 0,294 kN/m2 = 29,4 kg /m2 
 
4.2.1.2. Pembebanan Tangga 
• Beban pelat anak tangga lantai 1 
Beban mati: 
Berat pelat (15 cm) =(0,15 m x 2400 kg/m3) = 360    kg/m2 
Berat anak tangga  = 0,078 m x 2400 kg/m3 = 187,2 kg/m2 
Berat spesi (2cm)    =   37    kg/m2 
Berat keramik ukuran 25cm x 30cm =   16,6 kg/m2  
Berat railing    =   10    kg/m2 + 





• Beban Hidup pelat tangga sesuai SNI 1727-2013 : 
Tangga  = 479 kg 
Beban pelat bordes 
Beban mati: 
Berat pelat (15 cm) = 0,15 m x 2400 kg/m3 = 360 kg/m2 
Berat spesi (2cm)    =   37 kg/m2 
Berat keramik 25x30 (1cm)  =   17 kg/m2 
Berat pegangan    =   10 kg/m2 + 
 Total beban mati pelat (q DL)  = 429 kg/m2 
 
• Beban Hidup pelat bordes sesuai SNI 1727-2013 : 
Beban hidup pelat bordes   = 479 kg/m2 
4.2.1.3. Pembebanan Dinding 
Bata Ringan Citicon (600 kg/m3 x 0.1 m) = 60    kg/m2 
Plester D200 ((20 kg/m2/10mm)x20mm) = 16    kg/m2 
Acian NP S540 ((3 kg/m2/2mm)x5mm) = 2,5 kg/m2+ 
Total beban dinding   =78,5 kg/m2 
Perhitungan : 
• Beban merata lantai 1 = H1 x Total beban dinding 
= 4 m x 78,5 kg/m2 
= 314 kg/m 
• Beban merata lantai 2 = H2 x Total beban dinding 
= 4 m x 78,5 kg/m2 
= 314 kg/m 
• Beban merata lantai 3 = H3 x Total beban dinding 
= 4 m x78.5 kg/m2 
= 314 kg/m 
• Beban merata lantai 4 = H4 x Total beban dinding 
= 4 m x78.5 kg/m2 
= 314 kg/m 
 
4.2.1.4. Pembebanan Angin 
Dalam perhitungan pembebanan angin menggunakan 





bangunan gedung dan struktur lain. Dalam peraturan tersebut 
beban angin di desain untuk bangunan gedung dan struktur 
lain, termasuk Sistem Penahan Beban Angin Utama (SPBAU) 
harus ditentukan dengan menggunakan salah satu dari empat 
prosedur yaitu prosedur pengarah untuk bangunan gedung 
seluruh ketinggian, prosedur amplop untuk bangunan gedung 
bertingkat rendah, prosedur pengarah untuk perlengkapan 
bangunan gedung, dan prosedur terowongan angin. 
Berikut perhitungan pembebanan angin bangunan 
gedung E Fakultas Olahraga Kesehatan Universitas 
Pendidikan Ganesha. 
Data Perencanaan: 
Fungsi bangunan : Perkuliahan 
Tinggi bangunan : 16 m 
Panjang bangunan 1 : 32,4 m 
Lebar bangunan 1 : 18 m 
Panjang Bangunan 2 : 57,6 m 
Lebar bangunan 2 : 18 m 
Tinggi tiap lantai :  4 m 
       
1. Kategori bangunan gedung 
• Sesuai SNI 1727:2013 pasal 26.2 
Termasuk bangunan gedung tertutup karena 
bangunan gedung tidak memenuhi persyaratan untuk 
bangunan gedung terbuka dan bangunan gedung 
tertutup sebagian  
• Sesuai SNI 1727:2013 pasal 26.2 dan 26.9.2 
Termasuk bangunan kaku karena memenuhi 
persyaratan sebagai berikut : 
Penentuan Frekuensi 
- Tinggi bangunan ≤ 91 m 
16 m ≤ 91m (OK) 











Maka,  16 m ≤ 4 × 32.4 m 
   16 m ≤ 129,6 m (OK) 
Sehingga dapat dihitung sesuai dengan pasal 26.9.3 
frekuensi alami perkiraan. 







=2,83 Hz  
Maka, na ≥ 1Hz 
          2,83 Hz ≥ 1 Hz (OK) 
• Dari uraian diatas maka pembebanan angin pada 
bangunan gedung SPBAU menggunakan prosedur 
pengarah (lihat SNI 1727:2013 pasal 27) 
 
2. Langkah-langkah untuk menentukan beban angin 
SPBAU untuk bangunan gedung tertutup dengan 
prosedur pengarah (SNI 1727:2013 tabel 27.2-1) 
a) Menentukan kategori resiko bangunan gedung atau 





Tabel 4. 1. Kategori resiko bangunan 
 
Maka bangunan gedung termasuk dalam kategori resiko IV 
b) Menentukan kecepatan angin dasar (V) 
Sesuai dengan prakiraan Badan Meteorologi 
Klimatologi dan Geofisika 
V = 34 km/jam = 9,44 m/s 
 
c) Menentukan Faktor arah angin 
Sesuai dengan SNI 1727:2013 tabel 26.6-1 
Kd = 0,85 
 






d) Kategori Eksposur 
Sesuai dengan SNI 1727:2013 pasal 26.7 
Maka termasuk dalam eksposur B 
 
e) Faktor topografi 
Sesuai dengan SNI 1727:2013 pasal 26.8.2 
Kzt = 1 
 
f) Faktor efek tiupan angin 
Sesuai dengan SNI 1727:2013 pasal 26.9.1 
Faktor efek tiupan angin untuk suatu bangunan 
gedung dan struktur lain yang kaku diambil G = 0,85 
 
g) Koefisien tekanan internal 
Sesuai dengan SNI 1727:2013 tabel 26.11-1 
Tabel 4. 3. Koefisien Tekanan Internal 
 
Maka, GCpi = + 0,18 
                     - 0,18 





Sesuai dengan SNI 1727:2013 tabel 27.3-1 
Tabel 4. 4. Koefisien Eksposur Tekanan Velositas 
Tinggi bangunan (z) = 16 m 
Interpolasi nilai z : 






16 −  15,2
18 − 15,2
=
𝑦 −  0,81
0,85 − 0,81
 




𝑦 −  0,81
0,04
 
       𝑦 = 0,82 
Sesuai dengan SNI 1727:2013 tabel 26.9.1 
Eksposur B → α = 7 


















Kz= 0,82  
Maka, Kz = Kh = 0,82 (karena atap datar) 
 
i) Menentukan tekanan velositas 

























= 38,07 N/m2  
 
j) Menentukan koefisien tekanan eksternal 
Sesuai dengan SNI 1727:2013 gambar 27.4-1 untuk 
dinding dan atap rata 
 
Tabel 4. 5. Koefisien Tekanan Dinding 
 
Dinding di sisi angin datang (qz) 
Cp= 0,8 











Cp= - 0,34 
- Dinding tepi (qh) 
Cp= - 0,7 
 
k) Tekanan angin pada setiap permukaan bangunan 
gedung kaku 
Sesuai dengan SNI 1727:2013 persamaan 27.4-1 
- Dinding di sisi angin datang 
p = q.G.Cpi-qi.(GCpi)    
p = 39,07 × 0,85 × 0,8 – 0 .(+0,18)   
p = 47,82 N/m2 = 4,72 kg/m2  
 
- Dinding di sisi angin pergi 
p = q.G.Cpi-qi.(GCpi)   
p = 39.07 × 0,85 × (-0,34) – 0 .(+0,18)  
p = -20,32 N/m2 = -2,03 kg/m2  
 
- Dinding tepi 
p = q.G.Cpi-qi.(GCpi)   
p = 39,07 × 0,85 × (-0,7) – 0 .(+0,18)  
p = -41,84 N/m2 = -4,18 kg/m2  
 
l) Input beban angin di SAP 2000. Beban angin di 
inputkan ke dalam kolom sebagai beban merata 
pada tiap-tiap kolom arah x dan y. 
- Dinding di sisi angin datang (qz) 
Cp= 0,8 






= 3.2  
Cp= - 0,24 
- Dinding tepi (qh) 





m) Tekanan angin pada setiap permukaan bangunan 
gedung kaku 
Sesuai dengan SNI 1727:2013 persamaan 27.4-1 
- Dinding di sisi angin datang 
p = q.G.Cpi-qi.(GCpi)    
p = 39,07 × 0,85 × 0,8 – 0 .(+0,18)   
p = 47,82 N/m2 = 4,72 kg/m2  
 
- Dinding di sisi angin pergi 
p = q.G.Cpi-qi.(GCpi)   
p = 39.07 × 0,85 × (-0,24) – 0 .(+0,18)  
p = -14,34 N/m2 = -1,43 kg/m2  
 
- Dinding tepi 
p = q.G.Cpi-qi.(GCpi)   
p = 39,07 × 0,85 × (-0,7) – 0 .(+0,18)  
p = -41,84 N/m2 = -4,18 kg/m2  
4.2.1.5. Pembebanan Gempa 
Berikut langkah-langkah dalam perhitungan :  
a) Klasifikasi Situs 
Sesuai SNI 1726:2012 pasal 5.3 jenis kategori tanah 
dibedakan menjadi tanah keras, sedang, lunak, khusus. 
Jenis tanah pada lokasi bangunan adalah tanah keras 














Lapisan (di)  
(m) 
Ni di/Ni 





2 6 20 0.3000 
3 12 32 0.3750 
4 15 47.5 0.3158 
∑ 40   1.6908 
 













N̅ = 23.66  
Sesuai SNI 1726:2012 Tabel 3, karena nilai ?̅? = 23,66 
maka termasuk dalam tanah sedang (SD) karena ?̅? 
memiliki nilai antara 15 - 50 
b) Faktor Percepatan Batuan Dasar ( SS , S1) 
Nilai Ss dan S1 didapat berdasarkan peta hazard gempa 




Gambar 4. 9. Peta Hazard gempa Indonesia tahun 2010 (1) 






Gambar 4. 10. Peta Hazard gempa Indonesia tahun 2010 (2) 
𝑆𝑖 = 0,082 𝑔 
c) Faktor Koefisien Situs (Fa, Fv) dan Parameter respon 
(Sms, Sd1) 
𝑆𝑠 = 0,235 𝑔 berada di 𝑆𝑠 < 0,25 maka dilakukan 
interpolasi linier. Maka Fa = 1,6 
(SNI 1726:2012 Tabel 4) 
Maka Fa = 1,20 
𝑆1 = 0,082 𝑔 berada di 𝑆1 ≤ 0,1 
(SNI 1726:2012 Tabel 5) 
Maka Fv = 2,4 
Koefisien situs 
SMS = Fa × Ss = 1,20 × 0,235 = 0,376 g 
(SNI 1726:2012 Pasal 6.2) 
SM1 = Fv × S1 = 2,4 × 0,082 = 0,197g 
(SNI 1726:2012 Pasal 6.2) 
































= 0,103 detik 






= 0,518 detik 
Ta = Ct. hn
x
 
(SNI 1726:2012 Pasal 7.8.2.1) 
T = 0,0466. 160,9 
(SNI 1726:2012 Tabel 15) 
Ta = 0,565 detik 
Dari perhitungan diatas, maka termasuk kedalam 
persamaan: 




(SNI 1726:2012 Pasal 6.4) 
Sehingga didapatkan nilai Sa =
SD1
T
= 0,23 g 
 





0 0 0.100 
T0 0.1047 0.251 
Ts 0.5234 0.251 
Ts + 0.1 0.6234 0.210 
Ts + 0.2 0.7234 0.181 




Ts + 0.4 0.9234 0.142 
Ts + 0.5 1.0234 0.128 
Ts + 0.6 1.1234 0.117 
Ts + 0.7 1.2234 0.107 
Ts + 0.8 1.3234 0.099 
Ts + 0.9 1.4234 0.092 
Ts + 1 1.5234 0.086 
Ts + 1.1 1.6234 0.081 
Ts + 1.2 1.7234 0.076 
Ts + 1.3 1.8234 0.072 
Ts + 1.4 1.9234 0.068 
Ts + 1.5 2.0234 0.065 
Ts + 1.6 2.1234 0.062 
Ts + 1.7 2.2234 0.059 
Ts + 1.8 2.3234 0.056 
Ts + 1.9 2.4234 0.054 
Ts + 2.0 2.5234 0.052 
Ts + 2.1 2.6234 0.050 
Ts + 2.2 2.7234 0.048 
Ts + 2.3 2.8234 0.046 
Ts + 2.4 2.9234 0.045 
Ts + 2.5 3.0234 0.043 
Ts + 2.6 3.1234 0.042 





Ts + 2.8 3.3234 0.039 
Ts + 2.9 3.4234 0.038 
Ts + 3.0 3.5234 0.037 
Ts + 3.1 3.6234 0.036 
Ts + 3.2 3.7234 0.035 
Ts + 3.3 3.8234 0.034 
Ts + 3.4 3.9234 0.033 
Ts + 3.6 4.1234 0.032 
Ts + 3.8 4.3234 0.030 
4 4.0000 0.033 
 























W Beban Komponen Berat (Kg) Total (Kg)
Balok Bordes 0
Plat dan Anak Tangga 3207.12
Plat Bordes 1486.80
Dinding 38713
Kolom 55/55 (K1) 43560
Kolom 40/40 (K2) 3840
Sloof 111715.2
Hidup plat tangga 104.362125
Balok Bordes 0
Plat dan Anak Tangga 6414.24
Plat Bordes 1486.80
Dinding 137383
Kolom 55/55 (K1) 78408
Kolom 40/40 (K2) 3456
Balok induk (B1) 90201.6
Balok induk (B2) 15552
Balok anak (B3) 23328
Balok anak (B4) 5832
Balok Kantilever (BK1) 2214





















Plat dan Anak Tangga 6414.24
Plat Bordes 1486.80
Dinding 58282
Kolom 55/55 (K1) 69696
Kolom 40/40 (K2) 3072
Balok induk (B1) 87091
Balok induk (B2) 15552
Balok anak (B3) 23328
Balok anak (B4) 5832
Balok Kantilever (BK1) 2214









Plat dan Anak Tangga 6414.24
Plat Bordes 1486.80
Dinding 56562
Kolom 55/55 (K1) 69696
Kolom 40/40 (K2) 3072
Balok induk (B1) 87091
Balok induk (B2) 15552
Balok anak (B3) 25272
Balok anak (B4) 6804
Balok Kantilever (BK1) 2214



























Plat dan Anak Tangga 3207.12
Dinding 27421
Kolom 55/55 (K1) 48672
Kolom 40/40 (K2) 1536
Balok induk (B1) 87091
Balok induk (B2) 15552
Balok anak (B3) 25272
Balok anak (B4) 6804
Balok Kantilever (BK1) 2214













Tabel 4. 9. Berat Bangunan 2 
 
W Beban Komponen Berat (Kg) Total (Kg)
Balok Bordes 0
Plat dan Anak Tangga 3207.12
Plat Bordes 1486.80
Dinding 21232
Kolom 55/55 (K1) 59895
Kolom 40/40 (K2) 2880
Sloof 147744
Hidup plat tangga 695.7475
Balok Bordes 0
Plat dan Anak Tangga 6414.24
Plat Bordes 1486.80
Dinding 102253
Kolom 55/55 (K1) 107811
Kolom 40/40 (K2) 5184
Balok induk (B1) 115084.8
Balok induk (B2) 20217.6
Balok anak (B3) 40824
Balok anak (B4) 8748
Balok Kantilever (BK1) 2268





















Plat dan Anak Tangga 6414.24
Plat Bordes 1486.80
Dinding 56920
Kolom 55/55 (K1) 95832
Kolom 40/40 (K2) 4608
Balok induk (B1) 115084.8
Balok induk (B2) 20217.6
Balok anak (B3) 40824
Balok anak (B4) 8748
Balok Kantilever (BK1) 2268









Plat dan Anak Tangga 6414.24
Plat Bordes 1486.80
Dinding 58865
Kolom 55/55 (K1) 95832
Kolom 40/40 (K2) 4608
Balok induk (B1) 115085
Balok induk (B2) 20218
Balok anak (B3) 40824
Balok anak (B4) 8748
Balok Kantilever (BK1) 2268





















• Menentukan koefisien untuk batas atas pada perioda 
yang dihitung 
SDS = 0,251 
SD1 = 0,13        
Sesuai SNI 1726:2012 tabel 14  
 




 𝑥 = 1,64  
 
Maka Cu = 1,64 
• Mencari perioda fundamental 
pendekatan 
Ta = 0,565 detik 
Tc = 0,806 detik (dari SAP) 
Cu. Ta = 1,64 . 0.565 = 0,93 detik 
Ta< Tc< Cu. Ta 
0,565 < 0,806 < 0.93  (OK) 
Maka T = Tc = 0,806 
• Perhitungan koefisien respons seismik 
Sesuai SNI 1726:2012 tabel 1 dan 2 fungsi bangunan 
sebagai gedung perkuliahan, maka termasuk dalam  
kategori resiko IV  
Plat dan Anak Tangga 3207.12
Dinding 30405
Kolom 55/55 (K1) 47916
Kolom 40/40 (K2) 2304
Balok induk (B1) 72576
Balok induk (B2) 12960
Balok anak (B3) 25272
Balok anak (B4) 6804
Balok Kantilever (BK1) 2214















Ie = 1,50 
Sesuai SNI 1726:2012 tabel 9 menggunakan Sistem 








(SNI 1726:2012 Pasal 7.8.1.1 persamaan 22) 
























0,0753 ≤ 0,133   (memenuhi) 
- CS  ≥ 0,044 . SDS . Ie ≥ 0,001 
(SNI 1726:2012 Pasal 7.8.1.1 persamaan 24) 
0,0753 ≥ 0,044 . 0,251. 1,50 ≥ 0,001 
0,0753 ≥ 0,0165  ≥ 0,001  (memenuhi) 
 
Maka nilai CS diambil 0,0753 
 
• Geser dasar seismik bangunan 1 
V = CS ×W 
V = 0,0753 ×   2275505,37 kg 
V = 171345,55 kg 
• Geser dasar seismik bangunan 2 
V = CS ×W 
V = 0,0753 ×   3173784,11 kg 





• Gaya Dasar Seismik per Lantai (F) 
FX = CVX . V 







(SNI 1726:2012 Pasal 7.8.3 persamaan 31) 
k = eksponen yang terkait dengan perioda struktur 
T  = 0,103 s 
syarat : 
- T ≤ 0,5 s , maka k = 1 
- T ≥ 2,5 s , maka k = 2 
- 0,5 s < T < 2,5 s , maka k ditentukan dengan interpolasi 
linier antar 1 dan 2 
Maka, nilai K = 1,0125 
Gaya gempa per lantai pada bangunan 1, adalah sebagai 
berikut: 
Tabel 4. 10. Gaya Geser Horizontal Bangunan 1 
 
Tabel 4. 11. Gaya Geser Horizontal Bangunan 2 
 
F1 202626.08 0.0 0.00 0.000 0.00
F2 607806.45 4 2473722.87 0.122 20938.60
F3 516499.52 8 4240807.23 0.209 35895.92
F4 521748.26 12 6458505.35 0.319 54667.41
F5 426825.06 17 7070032.20 0.349 59843.63
2275505.37 20243067.65 1.000 171345.55
Lantai Wx (kg) h^k (m) Wx . hx Wi h^k/ ∑(wi.h^k)
171345.55
V (kg) Fi (kg)
∑
F1 237140.84 0.0 0.00 0.000000 0.00
F2 864170.04 4 3517101.85 0.126539 30241.14
F3 806282.13 8 6620116.68 0.238181 56921.83
F4 792275.39 12 9807248.45 0.352848 84325.78
F5 473915.72 17 7850053.18 0.282432 67497.20
3173784.11 27794520.17 1.000000 238985.94
Lantai Wx (kg) hx (m) Wx . hx Wi h^k/ ∑(wi.h^k)
238985.94





Tabel 4. 12. Eksentrisitas Bangunan 1 
 
- Beban gempa tiap kolom bangunan 1  : 
- Lantai 1 (Dasar) 
 
Fix  = 0 
Fiy = 0 
- Lantai 2 
- Mx = Eksentrisitas x . F1 
= 0.549 m  . 20938.60 kg 
 = 11,492.12 kgm 
- My = Eksentrisitas y . F1 
 = 0.143 m . 20938.60 kg 
 = 2,993.71 kgm    
X (m) Y (m) X (m) Y (m) X (m) Y (m)
1 15.52057 9.02094 16.89722 9.352405 1.3767 0.3315
2 16.32557 9.211193 16.87442 9.068217 0.5488 0.1430
3 16.35513 8.89288 16.85066 8.772032 0.4955 0.1208
4 16.42419 9.124088 16.85066 8.772032 0.4265 0.3521









Tabel 4. 13. Gaya Gempa Tiap Kolom Lantai 2 
 
- Lantai 3 
- Mx = Eksentrisitas x . F1 
= 0.496 m  . 35895.91 kg 
 = 17787.33 kgm 
- My = Eksentrisitas y . F1 
 = 0.121 m . 35895.91 kg 
 = 4337.97 kgm   
b h A Xo (m) Yo (m)
(m) (m) (m²) X Y
1 A7 0.55 0.55 0.3025 0 0 756.64 781.58
2 B7 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 762.93 781.58
3 C7 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 769.22 781.58
4 C'7 0.4 0.4 0.16 18 0 764.96 781.58
5 D7 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 775.52 781.58
6 E7 0.55 0.55 0.3025 25.2 0 778.67 781.58
7 F7 0.55 0.55 0.3025 32.4 0 784.96 781.58
8 A6 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 756.64 787.48
9 B6 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 762.93 787.48
10 C6 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 769.22 787.48
11 C'6 0.4 0.4 0.16 18 7.2 764.96 784.70
12 D6 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 775.52 787.48
13 E6 0.55 0.55 0.3025 25.2 7.2 778.67 787.48
14 F6 0.55 0.55 0.3025 32.4 7.2 784.96 787.48
15 A5 0.55 0.55 0.3025 0 10.8 756.64 790.43
16 B5 0.55 0.55 0.3025 7.2 10.8 762.93 790.43
17 C5 0.55 0.55 0.3025 14.4 10.8 769.22 790.43
18 D5 0.55 0.55 0.3025 21.6 10.8 775.52 790.43
19 E5 0.55 0.55 0.3025 25.2 10.8 778.67 790.43
20 F5 0.55 0.55 0.3025 32.4 10.8 784.96 790.43
21 A3 0.55 0.55 0.3025 0 18 756.64 796.32
22 B3 0.55 0.55 0.3025 7.2 18 762.93 796.32
23 C3 0.55 0.55 0.3025 14.4 18 769.22 796.32
24 D3 0.55 0.55 0.3025 21.6 18 775.52 796.32
25 E3 0.55 0.55 0.3025 25.2 18 778.67 796.32
26 F3 0.55 0.55 0.3025 32.4 18 784.96 796.32





Tabel 4. 14. Gaya Gempa Tiap Kolom Lantai 3 
 
- Lantai 4 
- Mx = Eksentrisitas x . F1 
= 0.426 m  . 54667.41 kg 
 = 23313.92 kgm 
- My = Eksentrisitas y . F1 
 = 0.352 m . 54667.41 kg 
 = 19246 kgm 
     
b h A Xo (m) Yo (m)
(m) (m) (m²) X Y
1 A7 0.55 0.55 0.3025 0 0 1305.24 1346.20
2 B7 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 1314.99 1346.20
3 C7 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 1324.73 1346.20
4 C'7 0.4 0.4 0.16 18 0 1318.13 1346.20
5 D7 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 1334.47 1346.20
6 E7 0.55 0.55 0.3025 25.2 0 1339.34 1346.20
7 F7 0.55 0.55 0.3025 32.4 0 1349.08 1346.20
8 A6 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 1305.24 1354.75
9 B6 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 1314.99 1354.75
10 C6 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 1324.73 1354.75
11 C'6 0.4 0.4 0.16 18 7.2 1318.13 1350.72
12 D6 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 1334.47 1354.75
13 E6 0.55 0.55 0.3025 25.2 7.2 1339.34 1354.75
14 F6 0.55 0.55 0.3025 32.4 7.2 1349.08 1354.75
15 A5 0.55 0.55 0.3025 0 10.8 1305.24 1359.02
16 B5 0.55 0.55 0.3025 7.2 10.8 1314.99 1359.02
17 C5 0.55 0.55 0.3025 14.4 10.8 1324.73 1359.02
18 D5 0.55 0.55 0.3025 21.6 10.8 1334.47 1359.02
19 E5 0.55 0.55 0.3025 25.2 10.8 1339.34 1359.02
20 F5 0.55 0.55 0.3025 32.4 10.8 1349.08 1359.02
21 A3 0.55 0.55 0.3025 0 18 1305.24 1367.56
22 B3 0.55 0.55 0.3025 7.2 18 1314.99 1367.56
23 C3 0.55 0.55 0.3025 14.4 18 1324.73 1367.56
24 D3 0.55 0.55 0.3025 21.6 18 1334.47 1367.56
25 E3 0.55 0.55 0.3025 25.2 18 1339.34 1367.56
26 F3 0.55 0.55 0.3025 32.4 18 1349.08 1367.56






Tabel 4. 15. Gaya Gempa Tiap Kolom Lantai 4 
 
Lantai Atap 
- Mx = Eksentrisitas x . F1 
= 0.056 m  . 59843.62 kg 
 = 3330.44 kgm 
- My = Eksentrisitas y . F1 
 = 0.528 m . 59843.62 kg 
 = 31590.60 kgm  
        
b h A Xo (m) Yo (m)
(m) (m) (m²) X Y
1 A7 0.55 0.55 0.3025 0 0 2003.808 1947.926
2 B7 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2016.576 1947.926
3 C7 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 2029.345 1947.926
4 C'7 0.4 0.4 0.16 18 0 2020.692 1947.926
5 D7 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 2042.113 1947.926
6 E7 0.55 0.55 0.3025 25.2 0 2048.497 1947.926
7 F7 0.55 0.55 0.3025 32.4 0 2061.265 1947.926
8 A6 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 2003.808 2074.875
9 B6 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2016.576 2074.875
10 C6 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 2029.345 2074.875
11 C'6 0.4 0.4 0.16 18 7.2 2020.692 2074.875
12 D6 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 2042.113 2074.875
13 E6 0.55 0.55 0.3025 25.2 7.2 2048.497 2074.875
14 F6 0.55 0.55 0.3025 32.4 7.2 2061.265 2074.875
15 A5 0.55 0.55 0.3025 0 10.8 2003.808 2138.35
16 B5 0.55 0.55 0.3025 7.2 10.8 2016.576 2138.35
17 C5 0.55 0.55 0.3025 14.4 10.8 2029.345 2138.35
18 D5 0.55 0.55 0.3025 21.6 10.8 2042.113 2138.35
19 E5 0.55 0.55 0.3025 25.2 10.8 2048.497 2138.35
20 F5 0.55 0.55 0.3025 32.4 10.8 2061.265 2138.35
21 A3 0.55 0.55 0.3025 0 18 2003.808 2265.299
22 B3 0.55 0.55 0.3025 7.2 18 2016.576 2265.299
23 C3 0.55 0.55 0.3025 14.4 18 2029.345 2265.299
24 D3 0.55 0.55 0.3025 21.6 18 2042.113 2265.299
25 E3 0.55 0.55 0.3025 25.2 18 2048.497 2265.299
26 F3 0.55 0.55 0.3025 32.4 18 2061.265 2265.299





Tabel 4. 16. Gaya Gempa Tiap Kolom Lantai Atap 
 
- Beban Gempa Tiap Kolom Bangunan 2 
Tabel 4. 17. Eksentrisitas Bangunan 2  
 
- Lantai 1 (Dasar) 
Fix = 0 
Fiy = 0 
- Lantai 2  
- Mx = Eksentrisitas x . F1 
= 0.22 m  . 30241.13 kg 
b h A Xo (m) Yo (m)
(m) (m) (m²) X Y
1 A7 0.55 0.55 0.3025 0 0 2287.566 2047.805
2 B7 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2289.39 2047.805
3 C7 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 2291.214 2047.805
4 D7 0.55 0.55 0.3025 18 0 2289.978 2047.805
5 E7 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 2293.038 2047.805
6 F7 0.55 0.55 0.3025 25.2 0 2293.95 2047.805
7 A6 0.55 0.55 0.3025 32.4 0 2295.774 2047.805
8 B6 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 2287.566 2256.182
9 F6 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2289.39 2256.182
10 A5 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 2291.214 2256.182
11 F5 0.55 0.55 0.3025 18 7.2 2289.978 2256.182
12 A3 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 2293.038 2256.182
13 B3 0.55 0.55 0.3025 25.2 7.2 2293.95 2256.182
14 C3 0.55 0.55 0.3025 32.4 7.2 2295.774 2256.182
15 D3 0.55 0.55 0.3025 0 10.8 2287.566 2360.37
16 E3 0.55 0.55 0.3025 7.2 10.8 2289.39 2360.37
17 F3 0.55 0.55 0.3025 14.4 10.8 2291.214 2360.37
18 D5 0.55 0.55 0.3025 21.6 10.8 2293.038 2360.37
19 E5 0.55 0.55 0.3025 25.2 10.8 2293.95 2360.37
20 F5 0.55 0.55 0.3025 32.4 10.8 2295.774 2360.37
21 A3 0.55 0.55 0.3025 0 18 2287.566 2568.746
22 B3 0.55 0.55 0.3025 7.2 18 2289.39 2568.746
23 C3 0.55 0.55 0.3025 14.4 18 2291.214 2568.746
24 D3 0.55 0.55 0.3025 21.6 18 2293.038 2568.746
25 E3 0.55 0.55 0.3025 25.2 18 2293.95 2568.746
26 F3 0.55 0.55 0.3025 32.4 18 2295.774 2568.746
My (kgm) Fx (kg) Fy (kg)No. As Fi (kg) Mx (kgm)
31590.659843.63 3330.446
X (m) Y (m) X (m) Y (m) X (m) Y (m)
1 8.636153 25.23927 9.067527 27.75312 0.4314 2.5139
2 8.847085 26.11887 9.067527 27.75312 0.2204 1.6342
3 8.847085 26.11887 9.067527 27.75312 0.2204 1.6342
4 8.847085 26.11887 9.067527 27.75312 0.2204 1.6342
ATAP 8.937815 26.9325 9.067527 27.75312 0.1297 0.8206
LANTAI






 = 6666.40 kgm 
- My = Eksentrisitas y . F1 
 = 1.63 m . 30241.13 kg 
 = 49421.49 kgm  
 
Tabel 4. 18. Gaya Gempa Tiap Kolom Lantai 2 
 
 
- Lantai 3 
- Mx = Eksentrisitas x . F1 
= 0.22 m  . 56921.82 kg 
 = 12547.93 kgm 
- My = Eksentrisitas y . F1 
b h A Xo (m) Yo (m)
(m) (m) (m²) X Y
1 G11 0.55 0.55 0.3025 0 0 802.10 746.29
2 H11 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 811.31 746.29
3 H'11 0.55 0.55 0.3025 10.8 0 815.92 746.29
4 G10 0.4 0.4 0.16 0 7.2 802.10 753.74
5 H10 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 811.31 753.74
6 H'10 0.55 0.55 0.3025 10.8 7.2 815.92 753.74
7 K10 0.55 0.55 0.3025 18 7.2 825.13 753.74
8 G9 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 802.10 761.19
9 H9 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 811.31 761.19
10 H'9 0.55 0.55 0.3025 10.8 14.4 815.92 761.19
11 K9 0.55 0.55 0.3025 18 14.4 825.13 761.19
12 G8 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 802.10 768.64
13 H8 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 811.31 768.64
14 H'8 0.55 0.55 0.3025 10.8 21.6 815.92 768.64
15 K8 0.55 0.55 0.3025 18 21.6 825.13 768.64
16 G7 0.55 0.55 0.3025 0 28.8 802.10 776.09
17 H7 0.55 0.55 0.3025 7.2 28.8 811.31 776.09
18 H'7 0.55 0.55 0.3025 10.8 28.8 815.92 776.09
19 K7 0.55 0.55 0.3025 18 28.8 825.13 776.09
20 G6' 0.4 0.4 0.16 0 32.4 802.10 764.02
21 H6' 0.55 0.55 0.3025 7.2 32.4 806.97 764.02
22 G6 0.55 0.55 0.3025 0 36 802.10 783.53
23 H6 0.55 0.55 0.3025 7.2 36 811.31 783.53
24 H'6 0.55 0.55 0.3025 10.8 36 815.92 783.53
25 K6 0.55 0.55 0.3025 18 36 825.13 783.53
26 G5 0.55 0.55 0.3025 0 39.6 802.10 787.26
27 H5 0.55 0.55 0.3025 7.2 39.6 811.31 787.26
28 H'5 0.55 0.55 0.3025 10.8 39.6 815.92 787.26
29 J5 0.4 0.4 0.16 14.4 39.6 811.84 767.96
30 K5 0.55 0.55 0.3025 18 39.6 825.13 787.26
31 H4 0.55 0.55 0.3025 7.2 43.2 811.31 790.98
32 J4 0.55 0.55 0.3025 14.4 43.2 820.52 790.98
33 H2 0.55 0.55 0.3025 7.2 50.4 811.31 798.43
34 J2 0.55 0.55 0.3025 14.4 50.4 820.52 798.43
35 H1 0.55 0.55 0.3025 7.2 57.6 811.31 805.88
36 J1 0.55 0.55 0.3025 14.4 57.6 820.52 805.88





 = 1.63 m . 56921.82 kg 
 = 93024.33 kgm   
Tabel 4. 19. Gaya Gempa Tiap Kolom Lantai 3 
 
 
- Lantai 4 
- Mx = Eksentrisitas x . F1 
= 0.22 m  . 84325.77 kg 
 = 18588.90 kgm 
- My = Eksentrisitas y . F1 
 = 1.63 m . 84325.77 kg 
 = 137809.16 kgm    
b h A Xo (m) Yo (m)
(m) (m) (m²) X Y
1 G11 0.55 0.55 0.3025 0 0 1509.77 1404.72
2 H11 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 1527.10 1404.72
3 H'11 0.55 0.55 0.3025 10.8 0 1535.77 1404.72
4 G10 0.4 0.4 0.16 0 7.2 1509.77 1418.74
5 H10 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 1527.10 1418.74
6 H'10 0.55 0.55 0.3025 10.8 7.2 1535.77 1418.74
7 K10 0.55 0.55 0.3025 18 7.2 1553.11 1418.74
8 G9 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 1509.77 1432.76
9 H9 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 1527.10 1432.76
10 H'9 0.55 0.55 0.3025 10.8 14.4 1535.77 1432.76
11 K9 0.55 0.55 0.3025 18 14.4 1553.11 1432.76
12 G8 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 1509.77 1446.78
13 H8 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 1527.10 1446.78
14 H'8 0.55 0.55 0.3025 10.8 21.6 1535.77 1446.78
15 K8 0.55 0.55 0.3025 18 21.6 1553.11 1446.78
16 G7 0.55 0.55 0.3025 0 28.8 1509.77 1460.80
17 H7 0.55 0.55 0.3025 7.2 28.8 1527.10 1460.80
18 H'7 0.55 0.55 0.3025 10.8 28.8 1535.77 1460.80
19 K7 0.55 0.55 0.3025 18 28.8 1553.11 1460.80
20 G6' 0.4 0.4 0.16 0 32.4 1509.77 1438.09
21 H6' 0.55 0.55 0.3025 7.2 32.4 1518.94 1438.09
22 G6 0.55 0.55 0.3025 0 36 1509.77 1474.82
23 H6 0.55 0.55 0.3025 7.2 36 1527.10 1474.82
24 H'6 0.55 0.55 0.3025 10.8 36 1535.77 1474.82
25 K6 0.55 0.55 0.3025 18 36 1553.11 1474.82
26 G5 0.55 0.55 0.3025 0 39.6 1509.77 1481.83
27 H5 0.55 0.55 0.3025 7.2 39.6 1527.10 1481.83
28 H'5 0.55 0.55 0.3025 10.8 39.6 1535.77 1481.83
29 J5 0.4 0.4 0.16 14.4 39.6 1528.11 1445.50
30 K5 0.55 0.55 0.3025 18 39.6 1553.11 1481.83
31 H4 0.55 0.55 0.3025 7.2 43.2 1527.10 1488.84
32 J4 0.55 0.55 0.3025 14.4 43.2 1544.44 1488.84
33 H2 0.55 0.55 0.3025 7.2 50.4 1527.10 1502.86
34 J2 0.55 0.55 0.3025 14.4 50.4 1544.44 1502.86
35 H1 0.55 0.55 0.3025 7.2 57.6 1527.10 1516.88
36 J1 0.55 0.55 0.3025 14.4 57.6 1544.44 1516.88
56921.83 12547.94 93024.33





Tabel 4. 20. Gaya Gempa Tiap Kolom Lantai 4 
 
 
- Lantai Atap 
- Mx = Eksentrisitas x . F1 
= 0.129 m  . 67497.20 kg 
 = 8755.19 kgm 
- My = Eksentrisitas y . F1 
 = 0.8206 m . 67497.20 kg 
 = 55389.73 kgm    
  
b h A Xo (m) Yo (m)
(m) (m) (m²) X Y
1 G11 0.55 0.55 0.25 0 0 2237.46 2084.00
2 H11 0.55 0.55 0.25 7.2 0 2262.66 2084.00
3 H'11 0.55 0.55 0.25 10.8 0 2275.26 2084.00
4 G10 0.4 0.4 0.09 0 7.2 2237.46 2094.72
5 H10 0.55 0.55 0.25 7.2 7.2 2262.66 2104.28
6 H'10 0.55 0.55 0.25 10.8 7.2 2275.26 2104.28
7 K10 0.55 0.55 0.25 18 7.2 2300.47 2104.28
8 G9 0.55 0.55 0.25 0 14.4 2237.46 2124.55
9 H9 0.55 0.55 0.25 7.2 14.4 2262.66 2124.55
10 H'9 0.55 0.55 0.25 10.8 14.4 2275.26 2124.55
11 K9 0.55 0.55 0.25 18 14.4 2300.47 2124.55
12 G8 0.55 0.55 0.25 0 21.6 2237.46 2144.83
13 H8 0.55 0.55 0.25 7.2 21.6 2262.66 2144.83
14 H'8 0.55 0.55 0.25 10.8 21.6 2275.26 2144.83
15 K8 0.55 0.55 0.25 18 21.6 2300.47 2144.83
16 G7 0.55 0.55 0.25 0 28.8 2237.46 2165.11
17 H7 0.55 0.55 0.25 7.2 28.8 2262.66 2165.11
18 H'7 0.55 0.55 0.25 10.8 28.8 2275.26 2165.11
19 K7 0.55 0.55 0.25 18 28.8 2300.47 2165.11
20 G6' 0.4 0.4 0.09 0 32.4 2237.46 2132.26
21 H6' 0.55 0.55 0.25 7.2 32.4 2262.66 2175.25
22 G6 0.55 0.55 0.25 0 36 2237.46 2185.39
23 H6 0.55 0.55 0.25 7.2 36 2262.66 2185.39
24 H'6 0.55 0.55 0.25 10.8 36 2275.26 2185.39
25 K6 0.55 0.55 0.25 18 36 2300.47 2185.39
26 G5 0.55 0.55 0.25 0 39.6 2237.46 2195.52
27 H5 0.55 0.55 0.25 7.2 39.6 2262.66 2195.52
28 H'5 0.55 0.55 0.25 10.8 39.6 2275.26 2195.52
29 J5 0.4 0.4 0.09 14.4 39.6 2264.12 2142.99
30 K5 0.55 0.55 0.25 18 39.6 2300.47 2195.52
31 H4 0.55 0.55 0.25 7.2 43.2 2262.66 2205.66
32 J4 0.55 0.55 0.25 14.4 43.2 2287.86 2205.66
33 H2 0.55 0.55 0.25 7.2 50.4 2262.66 2225.94
34 J2 0.55 0.55 0.25 14.4 50.4 2287.86 2225.94
35 H1 0.55 0.55 0.25 7.2 57.6 2262.66 2246.22
36 J1 0.55 0.55 0.25 14.4 57.6 2287.86 2246.22
84325.78 18588.91 137809.2




Tabel 4. 21. Gaya Gempa Tiap Kolom Lantai Atap 
 
 
4.2.2. Penulangan Struktur 
4.2.2.1. Pelat Lantai  
 Pada analisa perhitungan plat yang ditinjau adalah 
pada plat lantai 2 dengan ukuran 3,6x3,6 m dengan 
fungsi ruang sebagai Aula. 
 
1.) Beban mati plat yang ditinjau : 
Berat pelat (12 cm)    = 288   kg/m2 
Berat spesi (2 cm)   = 37     kg/m2 
b h A Xo (m) Yo (m)
(m) (m) (m²) X Y
1 G11 0.55 0.55 0.25 0 0 1825.51 1771.07
2 H11 0.55 0.55 0.25 7.2 0 1837.37 1771.07
3 H'11 0.55 0.55 0.25 10.8 0 1843.31 1771.07
4 G10 0.4 0.4 0.09 0 7.2 1825.51 1775.38
5 H10 0.55 0.55 0.25 7.2 7.2 1837.37 1779.22
6 H'10 0.55 0.55 0.25 10.8 7.2 1843.31 1779.22
7 K10 0.55 0.55 0.25 18 7.2 1855.18 1779.22
8 G9 0.55 0.55 0.25 0 14.4 1825.51 1787.37
9 H9 0.55 0.55 0.25 7.2 14.4 1837.37 1787.37
10 H'9 0.55 0.55 0.25 10.8 14.4 1843.31 1787.37
11 K9 0.55 0.55 0.25 18 14.4 1855.18 1787.37
12 G8 0.55 0.55 0.25 0 21.6 1825.51 1795.52
13 H8 0.55 0.55 0.25 7.2 21.6 1837.37 1795.52
14 H'8 0.55 0.55 0.25 10.8 21.6 1843.31 1795.52
15 K8 0.55 0.55 0.25 18 21.6 1855.18 1795.52
16 G7 0.55 0.55 0.25 0 28.8 1825.51 1803.67
17 H7 0.55 0.55 0.25 7.2 28.8 1837.37 1803.67
18 H'7 0.55 0.55 0.25 10.8 28.8 1843.31 1803.67
19 K7 0.55 0.55 0.25 18 28.8 1855.18 1803.67
20 G6' 0.4 0.4 0.09 0 32.4 1825.51 1790.47
21 H6' 0.55 0.55 0.25 7.2 32.4 1837.37 1807.75
22 G6 0.55 0.55 0.25 0 36 1825.51 1811.82
23 H6 0.55 0.55 0.25 7.2 36 1837.37 1811.82
24 H'6 0.55 0.55 0.25 10.8 36 1843.31 1811.82
25 K6 0.55 0.55 0.25 18 36 1855.18 1811.82
26 G5 0.55 0.55 0.25 0 39.6 1825.51 1815.90
27 H5 0.55 0.55 0.25 7.2 39.6 1837.37 1815.90
28 H'5 0.55 0.55 0.25 10.8 39.6 1843.31 1815.90
29 J5 0.4 0.4 0.09 14.4 39.6 1838.06 1794.78
30 K5 0.55 0.55 0.25 18 39.6 1855.18 1815.90
31 H4 0.55 0.55 0.25 7.2 43.2 1837.37 1819.97
32 J4 0.55 0.55 0.25 14.4 43.2 1849.24 1819.97
33 H2 0.55 0.55 0.25 7.2 50.4 1837.37 1828.12
34 J2 0.55 0.55 0.25 14.4 50.4 1849.24 1828.12
35 H1 0.55 0.55 0.25 7.2 57.6 1837.37 1836.27
36 J1 0.55 0.55 0.25 14.4 57.6 1849.24 1836.27
55389.7467497.2 8755.193





Berat keramik 40/40   = 16,8  kg/m2 
Berat plafond gypsum dan rangka  =  6,5   kg/m2 
Plumbing     =  25    kg/m2 
Mekanikal Elektrikal   =  19    kg/m2 + 
Total beban mati pelat (q DL)  = 392,3  kg/m2 
 
2.) Beban hidup yang ditinjau : 
Beban Hidup Lantai   = 479 kg/m2 
 
3.) Beban ultimate rencana 
qultimate = 1,2 qD total + 1,6 qL  
= (1,2 . 392,30 kg/m2) + (1,6 . 479kg/m2)  
= 1237,16 kg/m2 
4) Perhitungan Tulangan Pelat Lantai 
Data Perencanaan: 
Tipe Pelat = P1 
𝐿𝑥  = 3,6 m 
𝐿𝑦  = 3,6 m 
𝑓𝑐′  = 25 Mpa 
𝑓𝑦  = 240 Mpa 
𝛽1  = 0,85  ( SNI 2847, pasal 10.2.7.3) 
𝑏  = 1000 mm = 1m 
ℎ  = 120 mm = 0,12 m 
𝜌𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡   = 0,0018 (SNI 2847, Pasal 7.12.2.1) 
𝑑𝑥  = 94 mm = 0,094 m 
𝑑𝑦  = 87 mm = 0,087 m 
∅𝑡𝑢𝑙. 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 = 8 mm  = 0,008 m 
∅𝑡𝑢𝑙. 𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 = 8 mm  = 0,008 m 
𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 = 20 mm = 0,02 m 











1 < 2 
sehingga termasuk 
dalam pelat 2 arah 
(SNI 2847:2013 Pasal 9.5.3) 
 
Momen- momen pada pelat: 
𝑀𝐿𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑋 = 0,001 × 𝑞𝑙𝑥
2 × 𝑋  
=  0,001 × (1237,16  𝑘𝑔/𝑚2)2 × 36  
= 507,31 𝑘𝑔𝑚  
𝑀𝑇𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 𝑋 = − 0,001 × 𝑞𝑙𝑥
2 × 𝑋  
=  −0,001 × (1237,16 𝑘𝑔/𝑚2)2 × 36  
= −507,31𝑘𝑔𝑚  
𝑀𝑇𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 𝑌 = −0,001 × 𝑞𝑙𝑥
2 × 𝑋  
               = 0,001 × (1237,16 kg/m2)2 × 36  
= −507,31 𝑘𝑔𝑚  
     𝑀𝐿𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑌 = 0,001 × 𝑞𝑙𝑥
2 × 𝑋  
= 0,001 × (1237,16  kg/m2)2 × 36  
= 507,31 𝑔𝑚  























0,85 × 0,85 × 25 𝑁/𝑚𝑚2
240 𝑁/𝑚𝑚2
= 0,054 







Penulangan pada pelat 
1.) Arah X 
a. Tumpuan X 


























(1 − √1 − (








     = 0,00259 
Cek persyaratan: 
𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥  
 
0,0058 > 0,00259 < 0,0403  (Tidak memenuhi) 
Karena 𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌, maka 𝜌 = 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 30% 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝜌 
 
Sehingga 𝜌 = 1,3 𝑥 𝜌  
𝜌 = 1,3 𝑥 0,00259 
𝜌 = 0,00336 < 𝜌𝑚𝑖𝑛 
Maka dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  0,00336 𝑥 100 𝑚𝑚2 𝑥 96 𝑚𝑚2 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  322,76 𝑚𝑚2 
 
 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤ 2ℎ 
≤ 2 × 120𝑚𝑚  
≤ 240𝑚𝑚  
















= 155,74 𝑚𝑚  
 
Karena 𝑆 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 maka digunakan 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  =  100 𝑚𝑚 
Dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 322,76 𝑚𝑚
2, dipakai tulangan ∅12. 
Sehingga tulangan pakai = ∅12 − 200 dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =
502,65𝑚𝑚2. 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 < 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 
322,76  𝑚𝑚2 < 502,65𝑚𝑚2 𝑚𝑚2 (OK)  
 
b. Lapangan X 


























(1 − √1 − (













𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥  
 
0,0058 > 0,00259 < 0,0403  (Tidak memenuhi) 






Sehingga 𝜌 = 1,3 𝑥 𝜌  
𝜌 = 1,3 𝑥 0,00259 
𝜌 = 0,00336 < 𝜌𝑚𝑖𝑛 
Maka dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  0,00336 𝑥 100 𝑚𝑚2 𝑥 96 𝑚𝑚2 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  322,76 𝑚𝑚2 
 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤ 2ℎ 
≤ 2 × 120𝑚𝑚  
≤ 240𝑚𝑚  













= 155,74 𝑚𝑚  
 
Karena 𝑆 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 maka digunakan 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  =  100 𝑚𝑚 
Dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 322,76 𝑚𝑚
2, dipakai tulangan ∅12. 
Sehingga tulangan pakai = ∅12 − 200 dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =
502,65𝑚𝑚2. 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 < 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 




2.) Arah Y 
a. Tumpuan Y 





























(1 − √1 − (








     = 0,00259 
Cek persyaratan: 
𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥  
 
0,0058 > 0,00259 < 0,0403  (Tidak memenuhi) 
Karena 𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌, maka 𝜌 = 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 30% 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝜌 
 
Sehingga 𝜌 = 1,3 𝑥 𝜌  
𝜌 = 1,3 𝑥 0,00259 
𝜌 = 0,00336 < 𝜌𝑚𝑖𝑛 
Maka dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  0,00336 𝑥 100 𝑚𝑚2 𝑥 96 𝑚𝑚2 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  322,76 𝑚𝑚2 
 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤ 2ℎ 
≤ 2 × 120𝑚𝑚  
≤ 240𝑚𝑚  













= 155,74 𝑚𝑚  
 





Dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 322,76 𝑚𝑚
2, dipakai tulangan ∅12. 
Sehingga tulangan pakai = ∅12 − 200 dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =
502,65𝑚𝑚2. 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 < 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 
322,76  𝑚𝑚2 < 502,65𝑚𝑚2 𝑚𝑚2 (OK)  
 
b. Lapangan Y 


























(1 − √1 − (








     = 0,00259 
Cek persyaratan: 
𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥  
 
0,0058 > 0,00259 < 0,0403  (Tidak memenuhi) 
Karena 𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌, maka 𝜌 = 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 30% 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝜌 
 
Sehingga 𝜌 = 1,3 𝑥 𝜌  
𝜌 = 1,3 𝑥 0,00259 
𝜌 = 0,00336 < 𝜌𝑚𝑖𝑛 
Maka dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  0,00336 𝑥 100 𝑚𝑚2 𝑥 96 𝑚𝑚2 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  322,76 𝑚𝑚2 
 




𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤ 2ℎ 
≤ 2 × 120𝑚𝑚  
≤ 240𝑚𝑚  













= 155,74 𝑚𝑚  
 
Karena 𝑆 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 maka digunakan 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  =  100 𝑚𝑚 
Dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 322,76 𝑚𝑚
2, dipakai tulangan ∅12. 
Sehingga tulangan pakai = ∅12 − 200 dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =
502,65𝑚𝑚2. 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 < 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 
322,76  𝑚𝑚2 < 502,65𝑚𝑚2 𝑚𝑚2 (OK)  
 
Tulangan Susut 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir atau tulangan 
kawat las mutu 240 dipakai 𝜌𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 = 0,0018 
𝐴𝑠 𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 × ℎ × 𝑏  
    = 0,0018 × 120 𝑚𝑚 × 1000 𝑚𝑚  
    = 216 𝑚𝑚2  
𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 5ℎ atau 𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 450 𝑚𝑚 
𝑆𝑚𝑎𝑥 = 5 × 120 𝑚𝑚 = 600 𝑚𝑚  
(SNI 2847 Pasal 7.12.2.2) 













= 232,59 𝑚𝑚  
𝑆 = 232,59 𝑚𝑚<𝑆𝑚𝑎𝑥 = 450 𝑚𝑚  


















= 251,2 𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠 𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 = 216 𝑚𝑚
2
 (memenuhi) 
4.2.2.2. Pelat Atap 1 Arah 
Pada analisa perhitungan plat yang ditinjau adalah pada 
plat lantai 2 dengan ukuran 3,6x1 m dengan fungsi ruang sebagai 
plat lisplang. 
 
1. Beban mati plat yang ditinjau : 
Berat pelat (12 cm)    = 288 kg/m2 
Waterproofing    = 7     kg/m2+ 
Total beban mati pelat (q DL)  = 295 kg/m2 
 
2. Beban hidup yang ditinjau : 
Beban Hidup Atap   = 96 kg/m2 
Beban Air Hujan    = 20 kg/m2 + 
      = 116 kg/m2 
3. Beban ultimate rencana 
qultimate = 1,2 qD total + 1,6 qL  
= (1,2 . 295 kg/m2) + (1,6 . 116 kg/m2)  
= 539,6 kg/m2 
4. Perhitungan Tulangan Pelat Lantai 
Data Perencanaan: 
Tipe Pelat = P1 
𝐿𝑥  = 3,6 m 
𝐿𝑦  = 1  m 
𝑓𝑐′  = 25 Mpa 
𝑓𝑦  = 240 Mpa 
𝛽1  = 0,85 ( SNI 2847, pasal 10.2.7.3) 




ℎ  = 120 mm = 0,12 m 
𝜌𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡   = 0,0018 (SNI 2847, Pasal 7.12.2.1) 
𝑑𝑥  = 76mm = 0,076 m 
∅𝑡𝑢𝑙. 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 = 8 mm  = 0,012m 
∅𝑡𝑢𝑙. 𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 = 8 mm  = 0,008 m 
𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 = 20 mm = 0,02 m 








3,6 > 2 
sehingga termasuk 
dalam pelat 1 arah 
(SNI 2847:2013 Pasal 9.5.3) 
 
Momen- momen pada pelat: 
𝑀𝐿𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑋 = 1/14 × 𝑞𝑙𝑥
2 × 𝑋  
=  1/14 × (539,6 𝑘𝑔/𝑚2)2 × 0,775  
= 23,15 𝑘𝑔𝑚  
𝑀𝑇𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 𝑋 𝑘𝑖𝑟𝑖  = 1/24 × 𝑞𝑙𝑥
2 × 𝑋   
=  1/24 × (539,6 𝑘𝑔/𝑚2)2 × 0,775  
= 13,5 𝑘𝑔𝑚  
𝑀𝑇𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 𝑋 𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛  = 1/9 × 𝑞𝑙𝑥
2 × 𝑋   
=  1/9 × (539,6 𝑘𝑔/𝑚2)2 × 0,775  
= 36,01 𝑘𝑔𝑚  
      



























0,85 × 0,85 × 25 𝑁/𝑚𝑚2
240 𝑁/𝑚𝑚2
= 0,054 
(SNI 2847:2013 B.8.42) 
𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 = 0,75 × 0,054 = 0,0403 
 
Penulangan pada pelat 
1. Arah X 
a. Tumpuan X Kiri 



































     = 0,00011 
Cek persyaratan: 
𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥  
 
0,0058 > 0,00011 < 0,0403  (Tidak memenuhi) 
Karena 𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌, maka 𝜌 = 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 30% 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝜌 
 
Sehingga 𝜌 = 1,3 𝑥 𝜌  
𝜌 = 1,3 𝑥 0,00011  
𝜌 = 0,0001408 < 𝜌𝑚𝑖𝑛 
Maka dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  0,0001408 𝑥 100 𝑚𝑚2 𝑥 76 𝑚𝑚  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  10,701 𝑚𝑚2 
 
Kontrol jarak spasi tulangan: 




≤ 2 × 120𝑚𝑚  
≤ 240𝑚𝑚  
 Dipakai tulangan ø8-200, dengan As pakai 251 mm2 
 
Karena 𝑆 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 maka digunakan 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  =  200 𝑚𝑚 
Dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 10,701𝑚𝑚
2, dipakai tulangan ∅8-200 
dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 251 𝑚𝑚
2. 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 < 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 
10,701 𝑚𝑚2 < 251 𝑚𝑚2 (OK)  
 
b. Lapangan X 





































𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥   
0,0058 > 0,00019 < 0,0484 (Tidak Memenuhi) 
Karena 𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌, maka 𝜌 = 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 30% 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝜌 
(SNI 2847:2013, pasal 10.5.3) 
Sehingga 𝜌 = 1,3 𝑥 𝜌  
𝜌 = 1,3 𝑥 0,00019  
𝜌 = 0,00024 < 𝜌𝑚𝑖𝑛 
Sehingga 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌 × 𝑏 × 𝑑 
= 0,00024 × 1000𝑚𝑚 × 76 𝑚𝑚 






Kontrol jarak spasi tulangan: 
𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤ 2ℎ 
≤ 2 × 120𝑚𝑚  
≤ 240𝑚𝑚  
 Dipakai tulangan ø8-200, dengan As pakai 251 mm2 
 
Karena 𝑆 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 maka digunakan 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  =  200 𝑚𝑚 
Sehingga, tulangan pakai = ∅8 − 200 dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =
251 𝑚𝑚2 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 < 𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 
18,35 𝑚𝑚2 < 251 𝑚𝑚2 (OK) 
 
c. Tumpuan X kanan 



































= 0,00029  
 
Cek persyaratan: 
𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥  
0,0058 > 0,00029 < 0,0403  (Tidak memenuhi) 
Karena 𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌, maka 𝜌 = 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 30% 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝜌 
 
Sehingga 𝜌 = 1,3 𝑥 𝜌  
𝜌 = 1,3 𝑥 0,00029  
𝜌 = 0,000375 < 𝜌𝑚𝑖𝑛  




𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  0,000375𝑥 100 𝑚𝑚2 𝑥76 𝑚𝑚2 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  28,564 𝑚𝑚2 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤ 2ℎ 
≤ 2 × 120𝑚𝑚  
≤ 240𝑚𝑚  
Dipakai tulangan ø8-200, dengan As pakai 251 mm2  
Karena 𝑆 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 maka digunakan 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  =  200 𝑚𝑚 
Sehingga tulangan pakai = ∅8 − 200. Dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =
251 𝑚𝑚2  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 < 𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 
28,564 𝑚𝑚2 < 251 𝑚𝑚2 (OK) 
Tulangan Susut 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir atau tulangan 
kawat las mutu 240 dipakai 𝜌𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 = 0,0018 
𝐴𝑠 𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 × ℎ × 𝑏  
= 0,0018 × 120 𝑚𝑚 × 1000 𝑚𝑚  
= 216 𝑚𝑚2  
 
(SNI 2847 Pasal 7.12.2.2) 
𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 5ℎ atau 𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 450 𝑚𝑚 
𝑆𝑚𝑎𝑥 = 5 × 120 𝑚𝑚 = 600 𝑚𝑚  
 













= 232,59 𝑚𝑚  
𝑆 = 232,59 𝑚𝑚<𝑆𝑚𝑎𝑥 = 450 𝑚𝑚  
→ 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 200 𝑚𝑚 
 

















  = 251,2 𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠 𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 = 216 𝑚𝑚
2
 (memenuhi) 
4.2.2.3. Pelat Atap 2 Arah 
Pada analisa perhitungan plat yang ditinjau adalah pada 
pelat atap dengan ukuran 3,6x3,6 m. 
 
1.) Beban mati plat yang ditinjau : 
Berat pelat (12 cm)    = 288  kg/m2 
Berat plafond    =  6,5  kg/m2 
Plumbing     =  25   kg/m2 
Mekanikal elektrikal   =  19   kg/m2 
Waterproofing    =   7    kg/m2 + 
Total beban mati pelat (q DL)  = 345,5 kg/m2 
 
2.) Beban hidup yang ditinjau : 
Beban hidup atap datar   = 96 kg/m2 
Beban hujan    = 20 kg/m2 
Total beban hidup pelat (q LL)  = 116 kg/m2 
 
3.) Beban ultimate rencana 
𝑞𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 = 1,2 𝑞𝐷 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 + 1,6 𝑞𝐿   
 = (1,2 . 345,5 kg/m2) + (1,6 .116kg/m2)  
 = 600,20 kg/m2 
4.) Perhitungan Tulangan Pelat Lantai 
Data Perencanaan: 
Tipe Pelat = P1 
𝐿𝑥  = 3,6 m 
𝐿𝑦  = 3,6 m 
𝑓𝑐′  = 25 Mpa 
𝑓𝑦  = 240 Mpa 




𝑏  = 1000 mm = 1m 
ℎ  = 120 mm = 0,12 m 
𝜌𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡   = 0,0018 (SNI 2847, Pasal 7.12.2.1) 
𝑑𝑥  = 94 mm = 0,094 m 
𝑑𝑦  = 87 mm = 0,087 m 
∅𝑡𝑢𝑙. 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 = 8 mm  = 0,08 m 
∅𝑡𝑢𝑙. 𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 = 8 mm  = 0,008 m 
𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 = 20 mm = 0,02 m 









1 < 2  
 
sehingga termasuk 
dalam pelat 2 arah 
(SNI 2847:2013 Pasal 9.5.3) 
 
Momen- momen pada pelat: 
𝑀𝐿𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑋 = 0,001 × 𝑞𝑙𝑥
2 × 𝑋  
=  0,001 × (600,20 𝑘𝑔/𝑚2)2 × 21  
= 143,57 𝑘𝑔𝑚  
𝑀𝑇𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 𝑋 = − 0,001 × 𝑞𝑙𝑥
2 × 𝑋  
=  −0,001 × (600,20  𝑘𝑔/𝑚2)2 × 52  
= −355,51 𝑘𝑔𝑚  
𝑀𝑇𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 𝑌 = −0,001 × 𝑞𝑙𝑥
2 × 𝑋  
  = 0,001 × (600,20 kg/m2)2 × 52  
= −355,51 𝑘𝑔𝑚  
𝑀𝐿𝑎𝑝𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑌 = 0,001 × 𝑞𝑙𝑥
2 × 𝑋  
= 0,001 × (600,20 kg/m2)2 × 21  
= 143,57 𝑘𝑔𝑚  































600 + 240 𝑁/𝑚𝑚2
) 
  = 0,054 
(SNI 2847:2013 B.8.42) 




Penulangan pada pelat 
Arah X 
- Tumpuan X 



































= 0,00188  
Cek persyaratan: 
𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥  
0,0058 > 0,00188 < 0,0403  (Tidak memenuhi) 
Karena 𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌, maka 𝜌 = 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 30% 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝜌 
 
Sehingga 𝜌 = 1,3 𝑥 𝜌  




𝜌 = 0,00245 < 𝜌𝑚𝑖𝑛 
Maka dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  0,0058 𝑥 100 𝑚𝑚2 𝑥 94 𝑚𝑚2 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  548,33 𝑚𝑚2 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤ 2ℎ 
≤ 2 × 120𝑚𝑚  
≤ 240𝑚𝑚  













= 206,26 𝑚𝑚  
 
Karena 𝑆 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 maka digunakan 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  =  200 𝑚𝑚 
Dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 548,33 𝑚𝑚
2, dipakai tulangan ∅12. 
Sehingga, tulangan pakai = ∅12 − 200 dengan 𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 =
565,49 𝑚𝑚2 
 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 < 𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 
548,33 𝑚𝑚2 < 565,49 𝑚𝑚2(OK) 
 
- Lapangan X 






























(1 − √1 − (










𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥  
0,0058 > 0,0008 < 0,0484  (Tidak Memenuhi) 
Karena 𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌, maka 𝜌 = 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 30% 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝜌 
(SNI 2847:2013, pasal 10.5.3) 
Sehingga 𝜌 = 1,3 𝑥 𝜌  
𝜌 = 1,3 𝑥 0,0008 
𝜌 = 0,00098 < 𝜌𝑚𝑖𝑛 
 
Sehingga 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌 × 𝑏 × 𝑑 
               = 0,0058 × 1000𝑚𝑚 × 94𝑚𝑚  
     = 548,33 𝑚𝑚2  
 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤ 2ℎ 
≤ 2 × 120𝑚𝑚  
≤ 240𝑚𝑚  













= 206,26 𝑚𝑚  
 
Karena 𝑆 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 maka digunakan 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  =  200 𝑚𝑚 
Dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 548,33 𝑚𝑚
2, dipakai tulangan ∅12. 
Sehingga, tulangan pakai = ∅12 − 200 dengan 𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 =
565,49 𝑚𝑚2 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 < 𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 





- Tumpuan Y 


























(1 − √1 − (








   = 0,00188  
Cek persyaratan: 
𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥  
0,0058 > 0,00188 < 0,0403  (Tidak memenuhi) 
Karena 𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌, maka 𝜌 = 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 30% 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝜌 
 
Sehingga 𝜌 = 1,3 𝑥 𝜌  
𝜌 = 1,3 𝑥 0,00188 
𝜌 = 0,00245 < 𝜌𝑚𝑖𝑛 
Maka dipakai 𝜌𝑚𝑖𝑛 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑  
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  0,0058 𝑥 100 𝑚𝑚2 𝑥 94 𝑚𝑚2 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑢 =  548,33 𝑚𝑚2 
Kontrol jarak spasi tulangan: 
𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤ 2ℎ 
≤ 2 × 120𝑚𝑚  
≤ 240𝑚𝑚  

















= 206,26 𝑚𝑚  
 
Karena 𝑆 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 maka digunakan 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  =  200 𝑚𝑚 
Dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 548,33 𝑚𝑚
2, dipakai tulangan ∅12. 
Sehingga, tulangan pakai = ∅12 − 200 dengan 𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 =
565,49 𝑚𝑚2 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 < 𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 
548,33 𝑚𝑚2 < 565,49 𝑚𝑚2 (OK) 
 
- Lapangan Y 


























(1 − √1 − (










𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥   
0,0058 > 0,00157 < 0,0484 (Tidak Memenuhi) 
Karena 𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌, maka 𝜌 = 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 30% 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝜌 
(SNI 2847:2013, pasal 10.5.3) 
Sehingga 𝜌 = 1,3 𝑥 𝜌  
𝜌 = 1,3 𝑥 0,00157  
𝜌 = 0,00204 < 𝜌𝑚𝑖𝑛 
 
Sehingga 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌 × 𝑏 × 𝑑 
= 0,0058 × 1000𝑚𝑚 × 94𝑚𝑚 





Kontrol jarak spasi tulangan: 
𝑆𝑚𝑎𝑥  ≤ 2ℎ 
≤ 2 × 120𝑚𝑚  
≤ 240𝑚𝑚  













= 206,26 𝑚𝑚  
 
Karena 𝑆 < 𝑆𝑚𝑎𝑥 maka digunakan 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  =  200 𝑚𝑚 
Dengan 𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 548,33 𝑚𝑚
2, dipakai tulangan ∅12. 
Sehingga, tulangan pakai = ∅12 − 200 dengan 𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 =
565,49 𝑚𝑚2 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 < 𝐴𝑠 𝑎𝑑𝑎 
548,33 𝑚𝑚2 < 565,49 𝑚𝑚2 (OK) 
Tulangan Susut 
Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir atau tulangan 
kawat las mutu 240 dipakai 𝜌𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 = 0,0018 
𝐴𝑠 𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 × ℎ × 𝑏  
= 0,0018 × 120 𝑚𝑚 × 1000 𝑚𝑚  
= 216 𝑚𝑚2  
 
(SNI 2847 Pasal 7.12.2.2) 
𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 5ℎ atau 𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 450 𝑚𝑚 
𝑆𝑚𝑎𝑥 = 5 × 120 𝑚𝑚 = 600 𝑚𝑚  
 

















= 232,59 𝑚𝑚  
𝑆 = 232,59 𝑚𝑚<𝑆𝑚𝑎𝑥 = 450 𝑚𝑚  
→ 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 200 𝑚𝑚 
 

















Tabel 4. 22. Rekapitulasi tulangan plat dua arah 
 
 
Tabel 4. 23. Rekapitulasi tulangan plat satu arah 
 
4.2.2.4. Pelat Tangga 
- Tangga 1 
Data perencanaan : 
Tipe pelat  : Pelat Tangga  
Mutu beton (fc’) : 25 Mpa 
Mutu baja (fy)  : 240 Mpa 
Ø tulangan lentur : 13 mm 
PANJANG LEBAR (kg/m2) ø-(mm) S (mm) ø-(mm) S (mm) ø-(mm) S (mm) ø-(mm) S (mm)
A 3.6 3.6 479 Ø8- 100 Ø8- 200 Ø8- 100 Ø8- 200
A 3.6 3.6 383 Ø8- 100 Ø8- 200 Ø8- 100 Ø8- 200
A 3.6 3.6 240 Ø8- 100 Ø8- 200 Ø8- 100 Ø8- 200
A 3.6 3.6 192 Ø8- 100 Ø8- 200 Ø8- 100 Ø8- 200
A 3.6 1.975 383 Ø8- 200 Ø8- 200 Ø8- 100 Ø8- 200
A' 3.6 3.6 96 Ø8- 100 Ø8- 200 Ø8- 100 Ø8- 200




TUL ARAH X TUL ARAH Y
TUMP. LAP. TUMP. LAP.
BEBAN HIDUP 
PANJANG LEBAR ø- S ø- S ø- S ø- S
A' 3.6 1.5 116 8 200 8 200 8 200 8 200











Decking  : 20 mm 
b    : 1000 mm 
 β1   : 0,8  
                                           (SNI 2847-2013 pasal 10.2.7.3) 
 Faktor reduksi (ø) : 0,9 
   (SNI 2847-2013 pasal 9.3.2.7)  
Tebal plat tangga (t) : 150 mm  
 
 
- Penulangan pelat tangga arah X 
Tinggi Efektif Pelat 
 
 dy = t – decking – Øtulangan – ½ Øtulangan  
  = 150 mm – 20 mm – 12 mm – ½ 16 mm 





















] = 0,0271   
ρmaks = 0,75ρb= 0,0203    












Gambar 4. 11. Output M11 Tangga 1 
M11 = 5669,27 Nmm 












62991888,89   Nmm
1000 mm .  (110 mm)2
















ρmin< ρperlu< ρmaks 
0,006 < 0,0152 < 0,0203  (OK) 
Maka dipakai ρperlu 
Asperlu = ρ . b . d  
= 0,0152 . 1000 mm . 110 mm  
= 1670,36 mm2 




 Smax ≤ 2 . h 
  ≤ 2 . 100 mm 
  ≤ 200 mm   
(SNI 2847-2013 pasal 7.6.4) 
Tulangan yang dipakai Ø 16 – 050 mm 
  Aspakai  = 
0,25 .  𝜋 .  Ø2 .  𝑏
𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 
   = 
0,25 .  𝜋 .  (16𝑚𝑚)2 .  1000𝑚𝑚
100 𝑚𝑚2
 
= 2011 mm2 
  
    (SNI 2847-2013, Pasal 10.5.1) 
 
 Asperlu < Aspakai 
1670,36 mm2< 2011 mm2  (OK) 
 
- Penulangan pelat tangga arah Y 







dx = t – decking – ½ Øtulangan 
= 150 mm – 20 mm – ½ 12 mm 





















] = 0,0538  
ρmaks = 0,75ρb= 0,0403    












Gambar 4. 12. Output M22 Tangga 1 
M22 = 2520,6 Nmm 













1000 mm .  (124 mm)2
















ρmin< ρperlu< ρmaks 
0,0035 < 0,0079 < 0,0528 (OK) 
Maka dipakai ρperlu 
Asperlu = ρ . b . d  
= 0,0079. 1000 mm . 73.5 mm  
= 985,3 mm2 




 Smax ≤ 2 . h 
  ≤ 2 . 150 mm 
  ≤ 300 mm   
(SNI 2847-2013 pasal 7.6.4) 
Tulangan yang dipakai Ø 12 – 100 mm 
 Aspakai  = 
0,25 .  π .  Ø2 .  b
Spakai
 
  = 




Asperlu   < Aspakai 
985,3 mm2  < 1130,97mm2 (OK) 
Dipakai tulangan arah X = D12-100 mm 
Dipakai tulangan arah Y = D16-100 mm 
 
- Tangga 2 
Data perencanaan : 
Tipe pelat  : Pelat Tangga  
Mutu beton (fc’) : 25 Mpa 
Mutu baja (fy)  : 240 Mpa 
Ø tulangan lentur : 13 mm 
Decking  : 20 mm 
b    : 1000 mm 
 β1   : 0,8  
                                           (SNI 2847-2013 pasal 10.2.7.3) 
 Faktor reduksi (ø) : 0,9 
   (SNI 2847-2013 pasal 9.3.2.7)  
Tebal plat tangga (t) : 150 mm  
- Penulangan pelat tangga arah Y 






dy = t – decking – Øtulangan – ½ Øtulangan  
= 150 mm – 20 mm – 13 mm – ½ 16 mm 





















] = 0,0271  
ρmaks = 0,75ρb= 0,0203    








Gambar 4. 13. Output M22 Tangga 2 
M22 = 5216,56 Nmm 












57961777,78    Nmm
1000 mm .  (109 mm)2



















ρmin< ρperlu< ρmaks 
0,006 < 0,0141< 0,0203  (OK) 
Maka dipakai ρperlu 
Asperlu = ρ . b . d  
= 0,0141. 1000 mm . 61 mm  
= 1532,08 mm2 
 Kontrol jarak spasi tulangan 
 Smax ≤ 2 . h 
  ≤ 2 . 150 mm 
  ≤ 300 mm   
 
 (SNI 2847-2013 pasal 7.6.4) 
Tulangan yang dipakai Ø 16 – 125 mm 
 Aspakai  = 
0,25 .  𝜋 .  Ø2 .  𝑏
𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 
  = 
0,25 .  𝜋 .  (16𝑚𝑚)2 .  1000𝑚𝑚
125 𝑚𝑚2
 
= 1608 mm2 
  
    (SNI 2847-2013, Pasal 10.5.1) 
 Asperlu  < Aspakai 
1532,08 mm2< 1608 mm2  (OK) 
- Penulangan pelat tangga arah X 











dx = t – decking – ½ Øtulangan 
= 150 mm – 20 mm – ½ 13 mm 





















] = 0,0271  
ρmaks = 0,75ρb= 0,0203    








Gambar 4. 14. Output M11 Tangga 2 
M11 = 2943,51 Nmm 













1000 mm .  (123,5 mm)2



















ρmin< ρperlu< ρmaks 
0,0035 < 0,0057< 0,0203  (OK) 
Maka dipakai ρperlu 
Asperlu = ρ . b . d  
= 0,0057. 1000 mm .123,5 mm  
= 699,33 mm2 
 Kontrol jarak spasi tulangan 
 Smax ≤ 2 . h 
  ≤ 2 . 150 mm 
  ≤ 300 mm   
(SNI 2847-2013 pasal 7.6.4) 
Tulangan yang dipakai Ø 13 – 175 mm 
 Aspakai  = 
0,25 .  π .  Ø2 .  b
Spakai
 
  = 
0,25 .  π .  (13 mm)2 .  1000mm
175 mm2
 
= 758,47 mm2 
  
Asperlu   < Aspakai 
699,33 mm2  < 758,47 mm2(OK) 
Dipakai tulangan arah X = D13-175 mm 
Dipakai tulangan arah Y = D16-125 mm 
 
4.2.2.5. Pelat Bordes 
- Bordes 1 
Data perencanaan : 
Tipe pelat  : Pelat Bordes 
Mutu beton (fc’) : 25 Mpa 
Mutu baja (fy)  : 240 Mpa 
Ø tulangan lentur : 12 mm 
Decking  : 20 mm 





 β1   : 0,8  
                                           (SNI 2847-2013 pasal 10.2.7.3) 
 Faktor reduksi (ø) : 0,9 
   (SNI 2847-2013 pasal 9.3.2.7)  
Tebal plat bordes (t) : 150 mm  
 
- Penulangan pelat bordes arah Y 
Tinggi Efektif Pelat 
-  
dy = t – decking – Øtulangan – ½ Øtulangan  
= 150 mm – 20 mm – 12 mm – ½ 12 mm 





















] = 0,0538   
(SNI 2847-2013 pasal B.8.4.3) 
ρmaks = 0,75ρb= 0,0403    
(SNI 2847-2013 pasal B.8.4.3) 











Gambar 4. 15. Output M22 Bordes 1 
M22 = 2340,26 Nmm 












26002888,89   Nmm
1000 mm .  (112 mm)2
















ρmin< ρperlu< ρmaks 
0,0035 < 0,0091< 0,0203  (OK) 
Maka dipakai ρperlu 
Asperlu = ρ . b . d  
= 0,0091. 1000 mm . 112 mm  
= 1019,81 mm2 





 Smax ≤ 2 . h 
  ≤ 2 . 150 mm 
  ≤ 300 mm   
 (SNI 2847-2013 pasal 7.6.4) 
Tulangan yang dipakai Ø 12 – 100 mm 
 Aspakai  = 
0,25 .  𝜋 .  Ø2 .  𝑏
𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 
  = 
0,25 .  𝜋 .  (12𝑚𝑚)2 .  1000𝑚𝑚
100 𝑚𝑚2
 
= 1131 mm2 
  
    (SNI 2847-2013, Pasal 10.5.1) 
 
 Asperlu  < Aspakai 
1019,81 mm2 < 1131 mm2  (OK) 
- Penulangan pelat bordes arah X 







dx = t – decking – ½ Øtulangan 
= 150 mm – 20 mm – ½ 12 mm 





















] = 0,0538 
(SNI 2847-2013 pasal B.8.4.3) 
ρmaks = 0,75ρb= 0,0403    
(SNI 2847-2013 pasal B.8.4.3) 











Gambar 4. 16. Output M11 Bordes 1 













29715888,89   Nmm
1000 mm .  (123,5 mm)2
















ρmin< ρperlu< ρmaks 
0,0035 < 0,0085 < 0,0203  (OK) 
Maka dipakai ρperlu 
Asperlu = ρ . b . d  
= 0,0085. 1000 mm . 124 mm  






 Kontrol jarak spasi tulangan 
 Smax ≤ 2 . h 
  ≤ 2 . 150 mm 
  ≤ 300 mm   
(SNI 2847-2013 pasal 7.6.4) 
Tulangan yang dipakai Ø 12 – 100 mm 
 Aspakai  = 
0,25 .  π .  Ø2 .  b
Spakai
 
  = 
0,25 .  π .  (12 mm)2 .  1000mm
100 mm2
 
= 1131 mm2 
  
Asperlu   < Aspakai 
1048,59 mm2 < 1131 mm2(OK) 
Dipakai tulangan arah X = D12-100 mm 
Dipakai tulangan arah Y = D12-100 mm 
 
- Bordes 2 
Data perencanaan : 
Tipe pelat  : Pelat Bordes 
Mutu beton (fc’) : 25 Mpa 
Mutu baja (fy)  : 240 Mpa 
Ø tulangan lentur : 13 mm 
Decking  : 20 mm 
b    : 1000 mm 
 β1   : 0,8  
                                           (SNI 2847-2013 pasal 10.2.7.3) 
 Faktor reduksi (ø) : 0,9 
   (SNI 2847-2013 pasal 9.3.2.7)  
Tebal plat bordes (t) : 150 mm  
 
- Penulangan pelat bordes arah Y 





dy = t – decking – Øtulangan – ½ Øtulangan  
= 150 mm – 20 mm – 13 mm – ½ 12 mm 





















] = 0,0538   
ρmaks = 0,75ρb= 0,0403    








Gambar 4. 17. Output M22 Bordes 2 
M22 = 2275,81 Nmm 









22758100   Nmm
0,9





25286777,78   Nmm
1000 mm .  (107,5 mm)2











(1 − √1 −




ρmin< ρperlu< ρmaks 
0,0035 < 0,009< 0,0203  (OK) 
Maka dipakai ρperlu 
Asperlu = ρ . b . d  
= 0,009. 1000 mm . 111 mm  
= 1000,09 mm2 
 Kontrol jarak spasi tulangan 
 Smax ≤ 2 . h 
  ≤ 2 . 150 mm 
  ≤ 300 mm   
 (SNI 2847-2013 pasal 7.6.4) 
Tulangan yang dipakai Ø 12– 100 mm 
  Aspakai  = 
0,25 .  𝜋 .  Ø2 .  𝑏
𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
 
   = 
0,25 .  𝜋 .  (12𝑚𝑚)2 .  1000𝑚𝑚
100 𝑚𝑚2
 
= 1131 mm2 
  
    (SNI 2847-2013, Pasal 10.5.1) 
 
 Asperlu < Aspakai 
1000,09 mm2< 1131mm2  (OK) 
- Penulangan pelat bordes arah X 










dx = t – decking – ½ Øtulangan 
= 150 mm – 20 mm – ½ 13 mm 





















] = 0,0271  
(SNI 2847-2013 pasal B.8.4.3) 
ρmaks = 0,75ρb= 0,0203    
(SNI 2847-2013 pasal B.8.4.3) 












Gambar 4. 18. Output M11  Bordes 2 
M11 = 2961,57 Nmm 












32906333,33   Nmm
1000 mm .  (123,5 mm)2
















ρmin< ρperlu< ρmaks 
0,0035 < 0,0056 < 0,0203  (OK) 
Maka dipakai ρperlu 
Asperlu = ρ . b . d  
= 0,0056. 1000 mm . 123,5 mm  




 Kontrol jarak spasi tulangan 
 Smax ≤ 2 . h 
  ≤ 2 . 150 mm 
  ≤ 300 mm   
(SNI 2847-2013 pasal 7.6.4) 
Tulangan yang dipakai Ø 13 – 150 mm 
  Aspakai  = 
0,25 .  π .  Ø2 .  b
Spakai
 
   = 
0,25 .  π .  (13 mm)2 .  1000mm
150 mm2
 
= 884,88 mm2 
  
Asperlu < Aspakai 
703,88 mm2< 884,88 mm2(OK) 
Dipakai tulangan arah X = D13-150 mm 
Dipakai tulangan arah Y = D12-100 mm 
 
Tabel 4. 24. Rekapitulasi penulangan tangga 






ø- S ø- S 
TANGGA 1 
BORDES Ø12- 100 Ø12- 100 
TANGGA Ø12- 100 Ø16- 100 
TANGGA 2 
BORDES Ø13- 150 Ø12- 100 











4.2.2.6. Struktur Balok 
1. Balok Induk (B1) 
Berikut ini adalah data perencanaan balok induk (30/60) 
berdasarkan gambar denah pembalokan, hasil output dan 
diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000. Selanjutnya 
akan dihitung dengan metode SRPMM. 
 
Gambar 4. 19. Denah Balok yang Ditinjau 
Data-data perencanaan : 
• Tipe balok    : B1A 
• Bentang balok (L)   : 720 mm 
• Dimensi balok (Bbalok)  : 300 mm 
• Dimensi balok (Hbalok)  : 600 mm 
• Mutu beton (fc’)   : 25 Mpa 
• Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa 
• Kuat leleh tulangan geser (fys) : 240 Mpa 
• Kuat leleh tulangan puntir (fyt) : 400 Mpa 
• Diameter tulangan lentur (D)  : 22 mm 
• Diameter tulangan geser (ø)  : 10 mm 
• Diameter tulangan puntir (D)  : 12 mm 
• Spasi antar tulangan sejajar  : 25 mm 
                     (SNI 03-2847-2013 Pasal 7.6.1) 




(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1(c)) 
• Faktor ß1     : 0,85  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3) 
• Faktor reduksi kekuatan lentur (ᵩ) : 0,9 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.1) 
• Faktor reduksi kekuatan geser (ᵩ)  : 0,75  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
• Faktor reduksi kekuatan torsi (ᵩ)  : 0,75  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
Gambar denah perencanaan : 
 
Perhitungan Tulangan Balok : 
   - Tinggi efektif balok : 
   dx = h – tdecking – øtulangan geser – ½ øtulangan lentur 
        = 600 mm – 40 mm – 13 mm – 11 mm 
        = 536 mm 
d" = h-d 
     = 600 mm – 537,5 mm 
= 64 mm 
Hasil Output SAP 2000 : 
  Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu 
struktur SAP 2000, maka didapatkan hasil perhitungan 
struktur dan diagram gaya dalam. Hasil dari program bantu 
struktur SAP 2000 dapat digunakan pada proses perhitungan 
penulangan balok. 
 
➢ Hasil Output Torsi 
 
Gambar 4. 20. Output Torsi Balok B1A 
Kombinasi     : 1.2D-0.3EX+1EY+1L 





➢ Hasil Output Momen Lentur 
Kombinasi     : 1.2D+1.6L 
Momen Lentur Lapangan   : 24321.02  kg-m 
 
Kombinasi     :  1.2D-1EX-0,3EY+1L 
Momen Lentur Tumpuan Kiri   :  -37778.17 kg-m 
 
 
Gambar 4. 22. Output Momen Tumpuan Kiri Balok B1A 
Kombinasi     :  1.2D+1EX+0,3EY+1L 
Momen Lentur Tumpuan Kanan : 35070.62  kg-m 
 
➢ Hasil Output Diagram Gaya Geser 
Kombinasi  : 1.2D-1EX+0,3EY+1L 
Gaya geser  : -21061.72 kg 
Gambar 4. 21. Output Momen Lapangan Balok B1A 





Gambar 4. 24. Output Gaya Geser Balok B1A 
- Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban 
geser dan puntir 
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang 
beton :  
Acp = bbalok x hbalok 
Acp = 300 mm x 600 mm 
Acp = 180000 mm2 
 
Parameter luas irisan penampang beton Acp:  
Pcp = 2 x (bbalok + hbalok) 
Pcp = 2 x (300 mm + 600 mm) 
Pcp = 1800 mm 
 
Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang : 
Aoh = (bbalok– 2.tdecking – ø geser) x (hsloof – 2.tdecking – ø geser) 
Aoh = (300mm – 2.40mm – 13mm) x (600mm – 2.40mm – 
13 mm) 
Aoh =104949 mm2 
 
Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang : 
Poh = 2 x [(bbalok – 2.tdecking – ø geser) + (hbalok – 2.tdecking – ø 
geser)] 
Poh = 2 x [(300mm – 2.40mm – 13mm) + (600mm – 
2.40mm – 13mm)] 
Poh  = 1428 mm 
 
 
Perhitungan Tulangan Puntir : 
Berdasarkan hasil analisa struktur SAP 2000 diperoleh 
momen puntir terbesar  
Momen puntir ultimate : 













 = 14327066.67 Nmm 
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfaktot 
Tu besarnya kurang dari beberapa kondisi dibawah ini. 




(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.1 (a)) 




= 5602500 Nmm 
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimal Tu dapat 
diambil sebesar : 




(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.2.2 (a)) 




             = 8910000 Nmm 
Cek pengaruh momen puntir 
𝑇𝑢 < 𝑇𝑢 𝑚𝑖n , maka tulangan puntir diabaikan 
𝑇𝑢 > 𝑇𝑢 𝑚𝑖n , maka memerlukan tulangan puntir 
Masuk pada kondisi : 
          𝑇𝑢     >    𝑇𝑢 𝑚𝑖𝑛  
10745300 Nmm  > 5602500 Nmm  
(tulangan puntir diperlukan) 
 
➢ Tulangan puntir untuk lentur 
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk 
menahan puntir sesuai dengan (SNI 03-2847-2013pasal 
11.5.3.7) direncanakan berdasarkan persamaan berikut : 
Al =  
At
s
x Ph x (
Fyt
Fy
)  x Cot2 Ø  
Dengan At/s dihitung sesuai dengan (SNI 03-2847-2013 








2 x Ao x At x Fytx Cot Ø
 
Dengan Ao = 0,85 x Aoh 
                   = 0,85 x 104949 mm2 
















= 0,334 mm 
Sehingga Tulangan puntir untuk lentur : 
                𝐴𝑙 =  
At
s
x 𝑃𝑜h x (
Fyt
Fy
)  x 𝐶𝑜𝑡2 Ø 
                  Al =  0,334 mm x 1428 mm x (
240Mpa
400Mpa
)  x Cot2 45 
                             Al =  286.68 mm2 
Sesuai dengan (SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.5.3) 
tulangan torsi longitudinal minimum harus diambil nilai 







 0,334  𝑚𝑚 ≥
0,175 x 300 mm
240
 
0,334  mm ≥  0,218mm 
Maka nilai At/s diambil = 0,334   mm 
Cek nilai Al min dengan persamaan : 
(









Maka nilai Almin : 
(
0,42 x √25Mpa x  18000 mm2
400 Mpa










Kontrol pengunaan Al dengan 2 kondisi yakni 
Alperlu ≤ Almin Maka mengunakan Almin 
Alperlu ≥ Almin Maka mengunakan Alperlu 
Maka ; 
       Alperlu ≤ Almin 
286,68 mm2     ≤   658,319 mm2 
Sehingga yang digunakan nilai Al min sebesar 658,319 
mm2 
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi 




658,319     mm
4
 =  164,58 mm2 
Penyebaran pada penulangan torsi pada tulangan 
memanjang dibagi pada setiap sisinya : 
• Pada sisi atas : disalurkan pada tulangan tarik balok 
• Pada sisi bawah : disalurkan pada tulangan tekan balok 
Maka masing-masing sisi atas dan bawah balok 
mendapat tambahan luasan tulangan puntir sebesar 
164,58  mm. Pada sisi kanan dan sisi kiri dipasang luasan 




 = 329,159 mm2 





 297,8   𝑚𝑚2
0,25 π 12 𝑚𝑚2
 
n =  2.86 ≈  4 Buah 
Kontrol Al pasang > Al perlu 
Al pasang = n pasang x Luasan D puntir 
        = 4 x (¼ x π x(12mm)2 ) 
        = 452,389 mm2    
Maka  = Al pasang      >     Al perlu 





Sehingga tulangan puntir ditumpuan kiri, kanan dan lapangan 
dipasang sebesar 4Ø12 
 
Perhitungan Tulangan Lentur : 








× 536 mm 
 = 321,6 mm 
 
Garis Netral Maksimum 
𝑋𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝑋𝑏 
           = 0,75 × 321,6 mm 
           = 241,2 mm 
 
Garis Netral Minimum 
𝑋𝑚𝑖𝑛 = 𝑑
′′ 
          = 64 mm 
 
 
Garis Netral Rencana (Asumsi) 
Xrencana = 125 mm 
 
Komponen Beton Tertekan 
Cc′ = 0,85 × fc′ × b × β1 × Xrencana 
Cc
′ = 0,85 × 25
N
mm2
× 300mm × 0,85 × 125mm 
Cc
′ =  677343,75 𝑁 
 








𝐴𝑠𝑐 = 1693,359 mm 
 









 𝑀𝑛𝑐 = 1693,359  mm2 × 400 
N
mm2




 𝑀𝑛𝑐 = 327072363 Nmm 








        = 0,0035 
𝜌b = (






      =  (






      = 0,027 
𝜌max = 0,75 x 𝜌b 
          = 0,75 x 0,027 
         = 0,0203 
m = 
𝑓𝑦
0,85 𝑥 𝑓𝑐′  
 
    = 
𝑓𝑦
0,85 𝑥 25 
 
    = 18,823 
 
DAERAH TUMPUAN KANAN 
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok 
menggunakan momen terbesar yang di dapat dari 
SAP2000 dari kombinasi ENVELOPE.  
Mu = 350706200 Nmm 









Mn = 389673555 Nmm 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 




Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Maka : 
Mns = Mn – Mnc 
Mns = 389673555 Nmm  – 327072363 Nmm 
Mns = 62601192,27 Nmm 
Mns > 0 
Sehingga perlu menggunakan tulangan lentur tekan 
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur 
rangkap. 








      = 4,52 N/mm2 
 𝜌 = 
1
𝑚




    = 
1
18,823




    = 0,0128 
Syarat : 
𝜌min      ˂         𝜌      ˂     𝜌max    
0,0035   ˂   0,0128 ˂    0,02032  (Memenuhi) 
 
Asperlu = 𝜌 x b x d 
          = 0,0128 x 300 x 536 
          = 2067.76  mm2 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 
Asperlu = As + 𝐴𝑙 4⁄  
           = 2067.76  mm2  + 164,58 mm2 
           = 2232,34  mm2  
 
Luas tulangan lentur = ¼ x 𝜋 x (22)2 






Digunakan tulangan D22 mm untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok 






2232,34       𝑚𝑚2
380,132 𝑚𝑚2
 
n = 5,99 ≈ 7 Buah 
 
Dipasang tulangan tarik 7-D22 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                         = 7 x ¼ . 𝜋 . (22mm)2 
                         = 2660,93 mm2 
Kontrol luas tulangan  
Aspasang           ≥      Asperlu    
2660,93 mm2   ≥     2277,37  mm2     (Memenuhi) 
 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
                 =
300 mm − (2 × 40mm) − (2 × 13mm) − (7 × 22 mm)
7 − 1
 
          = 6,67 mm 
Syarat : 
Smaks     ≥ Ssejajar 
6,67 mm≤25 mm (Susun 2 lapis) 
Lapis 1 = 4 buah tulangan, spasi 35mm (OK) 
Lapis 2 = 3 buah tulangan, spasi 64 mm (OK) 




  = 
389673555  Nmm −327072363Nmm
(536𝑚𝑚−64𝑚𝑚)
 
  = 132629,64 N 











 = 292.8 Mpa < 400 Mpa = Tidak leleh sehingga 








292,8 0.85.  25
 








 = 331,574 mm2 
 
Tulangan tekan perlu : 
As’   = 488,417 mm2 
As’ perlu  = As’ +Al/4 
   = 488,417 mm2 +164,579 mm2 
   = 652,99 mm2 
Jumlah tulangan tekan : 








 = 1,28 = 3 buah.  
Dipasang tulangan tarik 3-D22 
 
As’ pasang = n x Astulangan tarik 
                         = 3 x ¼ . 𝜋 . (22mm)2 
                         = 1140,39 mm2 
As’ pasang  > As perlu 
1140,39 mm2  > 652,99 mm2 (OK) 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
                 =
300 mm − (2 × 40mm) − (2 × 13mm) − (3 × 19 mm)
3 − 1
 






Smaks     ≥ Ssejajar 
64 mm ≥ 25 mm (Susun 1 lapis) 
 
Maka dipakai tulangan lentur balok induk untuk daerah 
tumpuan kanan  : 
Tulangan Lentur Tarik susun 2 lapis = 7-D22 
Lapis atas = 3 buah 
Lapis bawah = 4 buah 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 3-D22 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
       Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang balok 
tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 




× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang : 
Tulangan tarik 7D22 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                         = 7 x ¼ . 𝜋 . (22mm)2 
                         = 2660,93 mm2 
 
Tulangan tekan 3D22 
As’pasang = n x Astulangan tekan 
                          = 2 x ¼ . 𝜋 . (22 mm)2 











×  2660,93 mm² 
1140,39 mm² ≥ 887  mm² (Memenuhi) 
 
 
Kontrol kemampuan penampang 








 (2660,93−1140,39)  mm2×400 N/mm²
0,85×25 N/mm2× 300mm
 
 a = 95,40 mm 
 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 300 𝑚𝑚 × 25
𝑁
𝑚𝑚2
× 95,40 mm 
𝐶𝑐′ = 608212,34 𝑁 
 
𝐶𝑠′ = 𝐴𝑠′𝑥𝑓𝑠′ = 333908,57 𝑁 
d aktual = 514,28 mm 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐′ × (𝑑 −
𝑎
2
)) + Cs’ (d-d’) 
𝑀𝑛 = 454593150  𝑁𝑚𝑚 
Kontrol : 
ØMnpasang > 𝑀𝑢 
0,8 𝑥 454593150  Nmm > 350706200 Nmm  
363674520,04 Nmm > 350706200 Nmm  (memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok induk 30/60 dengan 
bentang  720 m untuk daerah tumpuan kiriadalah:  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 7D22 








DAERAH TUMPUAN KIRI 
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok 
menggunakan momen terbesar yang di dapat dari 
SAP2000  
 
Mu = 377781700 Nmm 






  377781700 Nmm
0,9
 
Mn = 419757444,4 Nmm 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Maka : 
Mns = Mn – Mnc 
Mns = 419757444,4  Nmm  – 327072363 Nmm 
Mns = 92685081,16 Nmm 
Mns > 0 
Sehingga perlu menggunakan tulangan lentur tekan dan 
perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur 
rangkap. 





419757444,4      Nmm
300mm × (537,5mm)2
 








    = 
1
18,823









𝜌min      ˂         𝜌      ˂     𝜌max    
0,0035   ˂   0,014 ˂    0,02032  (Memenuhi) 








  = 196366,70 N 








 = 292.8 Mpa < 400 Mpa = Tidak leleh sehingga 








292,8 0.85.  25
 
 = 670,65 mm2 







 = 490,92 mm2 
Tulangan tarik perlu : 
Asc   = 1693,35 mm2 
As perlu  = Asc + Ass 
   = 1693,35 mm2+ 490,92 mm2 
   = 2184,28 mm2 
Luasan tulangan lentur ditambah luasan puntir untuk lentur 
: 
As = As + As/4 
 = 2184,28 mm2+ 164,579 mm2 
 = 2348,86 mm2 
Jumlah tulangan tekan : 





2348,86   mm2
380,13 mm2
  
 = 6,18 = 8 buah 






Tulangan tekan perlu : 
As’perlu = 670,65 mm2 
Jumlah tulangan tekan : 





670,65   mm2
380,13 mm2
 
 = 1,76 = 3 buah.  
Dipasang tulangan tekan  3-D22 
 
As’ pasang = n x Astulangan tarik 
                         = 3 x ¼ . 𝜋 . (22mm)2 
                         = 1140,39 mm2 
As’ pasang  > As perlu 
1140,39 mm2  > 670,65 mm2 (OK) 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
                 =
300 mm − (2 × 40mm) − (2 × 13mm) − (3 × 22 mm)
3 − 1
 
          = 59,5 mm 
Syarat : 
Smaks     ≥ Ssejajar 
59,5 mm ≥ 25 mm (Susun 1 lapis) 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
                 =
300 mm − (2 × 40mm) − (2 × 13mm) − (8 × 22 mm)
8 − 1
 
          = 2,57 mm 
Syarat : 
Smaks     ≥ Ssejajar 
2,57  mm≤25 mm (Susun 2 lapis) 




Lapis 2 = 4 buah tulangan, spasi 35 mm (OK) 
Maka dipakai tulangan lentur balok induk untuk daerah 
tumpuan kanan  : 
Tulangan Lentur Tarik susun 2 lapis = 8-D22 
Lapis atas = 4 buah 
Lapis bawah = 4 buah 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 3-D22 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
       Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang balok 
tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 




× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang : 
Tulangan tarik 8D22 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                         = 8 x ¼ . 𝜋 . (22mm)2 
                         = 3041,06 mm2 
 
Tulangan tekan 2D22 
As’pasang = n x Astulangan tekan 
                          = 3 x ¼ . 𝜋 . (22 mm)2 




× Mlentur tumpuan(−) 
1140,39  mm2 ≥
1
3
×  3041,06 mm² 







Kontrol kemampuan penampang 







 a = 119,257 mm 
 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 300 𝑚𝑚 × 25
𝑁
𝑚𝑚2
× 119,257 mm 
𝐶𝑐′ = 760265,42 𝑁 
 
𝐶𝑠′ = 𝐴𝑠′𝑥𝑓𝑠′ = 333908,57 𝑁 
𝑑 𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 = 512,5 𝑚𝑚 
 
𝑀𝑛 = (𝐶𝑐′ × (𝑑 −
𝑎
2
)) + Cs’ (d-d’) 
𝑀𝑛 = 494060415,24  𝑁𝑚𝑚 
Kontrol : 
ØMnpasang > 𝑀𝑢 
0,8 𝑥 494060415,24 Nmm > 377781700 Nmm  
395248332,19 Nmm >  377781700 Nmm  (memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok induk 30/60 dengan 
bentang  720 m untuk daerah tumpuan kiri adalah:  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 8D22 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 3D22 
 
DAERAH LAPANGAN 
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok induk 
menggunakan momen terbesar.  
Momen lentur ultimate 
Mu = 243210200 Nmm 












Mn = 270233555,6 Nmm 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Maka : 
Mns = Mn – Mnc 
Mns = 270233555,6 Nmm – 328088378,9 Nmm 
Mns = -56838807,73 Nmm 
Mns < 0 
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan 
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur 
tunggal. 
















    = 
1
18,82




    = 0,0085 
Syarat : 
𝜌min      ˂         𝜌        ˂     𝜌max    
0,0035   ˂   0,0085    ˂    0,0203  (Memenuhi) 
 
Asperlu = 𝜌 x b x d 
          = 0,0085   x 1000 x 536 





Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 
Asperlu = As + 𝐴𝑙 4⁄  
       = 1442,07 + 164,579  
           = 1534,906  mm2 
Digunakan tulangan D22 mm untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok. 
 






1534,906     𝑚𝑚2
380,132 𝑚𝑚2
 
n = 4,03 ≈  5 Buah 
Dipasang tulangan tarik 5-D22 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                         = 5 x ¼ . 𝜋 . (22mm)2 
                         = 1900,66 mm2 
Kontrol luas tulangan  
Aspasang            ≥      Asperlu    
1900,66 mm2 ≥     1534,906  mm2 (Memenuhi) 
 
Jumlah tulangan tekan : 
As’perlu = 0,3 x Aspasang    
(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1) 
           = 0,3 x 1900,66 mm2 mm2 









n = 1,2 ≈  2 Buah 
Dipasang tulangan tekan 2-D22 




                          = 2 x ¼ . 𝜋 . (22mm)2 
                          = 760,265 mm2 
Kontrol luas tulangan  
As’pasang         ≥      As’perlu    
760,265 mm2 ≥  570,199 mm2 (Memenuhi) 
 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang 
Syarat : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun lebih dari satu 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
                =
300mm − (2 × 40mm) − (2 × 13mm) − (5 × 22mm)
5 − 1
 
          = 21 mm 
Syarat : 
Smaks   ≥ Ssejajar 
21mm  ≤ 25mm (Susun 2 lapis) 
Lapis 1 = 2 buah, spasi = 150 mm (OK) 
Lapis 1 = 3 buah, spasi = 64 mm (OK) 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
                 =
300 mm − (2 × 40mm) − (2 × 13mm) − (2 × 22 mm)
2 − 1
 
          = 150 mm 
Syarat : 
Smaks     ≥ Ssejajar 
150 mm ≥ 25 mm (Susun 1 lapis) 
 
Maka dipakai tulangan lentur balok induk 30/60 untuk 
daerah lapangan : 





Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D22 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok  
       Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang balok 
tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 




× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang : 
Tulangan tarik 5D22 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                            = 5 x ¼ . 𝜋 . (22mm)2 
                            = 1900,66 mm2  
Tulangan tekan 2D22 
As’pasang = n x Astulangan tekan 
                           = 2x ¼ . 𝜋 . (22mm)2 









760,265  mm² ≥ 633,6  mm² (Memenuhi) 
Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan: 
Tulangan tarik : 5D22 
Tulangan tekan : 2D22 
 
Kontrol kemampuan penampang 









 1900,66  mm2×400 N/mm²
0,85×20 N/mm2× 400mm
 
 a = 119,25 mm 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
𝐶𝑐′ = 0,85 ×  300𝑚𝑚 × 25 𝑁/𝑚𝑚2 × 119,25 mm 
𝐶𝑐′ = 760265,42 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠pakai 𝑥 fy 
𝑇 = 1900,66 𝑚𝑚2 x 400 N/mm2 
𝑇 = 760265,42  𝑁  








𝑀𝑛 = 362168657,5  𝑁𝑚𝑚 
Kontrol : 
Mnpasang  > 𝑀𝑢 
0.8 𝑥 362168657,5 𝑁𝑚𝑚 > 243210200 Nmm 
289734926 Nmm > 243210200 Nmm (Memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok induk 30/60 dengan 
bentang  m untuk daerah lapangan adalah:  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 5D22 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D22 
Perhitungan Tulangan Geser : 
   Dalam perhitungan kebutuhan tulangan lentur balok 
didapatkan jumlah tulangan yang dibutuhkan pada tumpuan 
kanan dan tumpuan kiri balok induk. Luasan tulangan 
tersebut digunakan untuk mencari momen nominal kiri dan 
momen nominal kanan. Berdasarkan hasil SAP 2000, gaya 
terfaktor geser yaitu Vu = 210617,2 Nmm. 
Momen Nominal Penampang 
Momen nominal penampang dihitung sebagai momen 
nominal tumpuan kanan dan momen nominal tumpuan kiri.   





As  = 2348,86 mm2 
As’ = 1140,4 mm2 






1140,4   mm2×400 N/mm²
0,85×25 N/mm2× 300mm
 
a = 71,55 mm 
Mnl = As








Mnl = 228181260,6 Nmm 
 
 






2348,86  mm2×400 N/mm²
0,85×25 N/mm2× 400mm
 
a = 147,38 mm 








MnR = 434360218,7 Nmm 
 
2. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke kiri 
As  = 2348,86 mm2 
As’ = 1140,4 mm2 












a = 71,55 mm 
Mnl = As








Mnl = 228181260,6 Nmm 
 
 






2348,85   mm2×400 N/mm²
0,85×25 N/mm2× 300mm
 
a = 147,38 mm 








MnR = 434360218,7 Nmm 
 
Untuk mencari reaksi geser di ujung kanan dan kiri balok 
gaya gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan SNI 







Gambar 4. 25 Geser Desain Balok untuk SRPMM 












(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.3.1 (a)) 
Keterangan  
𝑉𝑢1   : gaya geser pada muka perletakan 
𝑀𝑛𝑙       : momen nominal aktual balok daerah tumpuan 
(kiri) 
𝑀𝑛𝑟      : momen nominal aktual balok daerah tumpuan   
(kanan) 
𝑙𝑛 : panjang balok bersih 
 
ln = Lbalok – 2 (½ x bkolom) 
   = 7200 mm – 2 (½ x 550 mm) 
   = 6650 mm 







 434360218,7 Nmm+   228181260,6  Nmm
 6550 𝑚𝑚
+ 21061,71 N 
𝑉𝑢1 = 310247,5 N 
 
Syarat kuat tekan beton (Fc’) 




(SNI 03-2847-2013, pasal 11.1.2) 
√𝑓𝑐′  <  8,3 𝑀𝑝𝑎 
√25 𝑚𝑝𝑎 <  8,3 𝑀𝑝𝑎 
 5 𝑀𝑝𝑎 <  8,3 𝑀𝑝𝑎 (memenuhi syarat SNI) 
 
Kuat Geser Beton 
𝑉𝑐 = 0,17 × 𝜆 × √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 
(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1) 
Dengan: 
λ   = 1 , untuk beton normal 
Vc = 0,17 × 1 × √30
N
mm2
× 300mm × 536mm 
Vc = 134000 N 
 








× 300mm × 536mm 








× √25 N/mm² × 300mm × 537,5mm 
Vsmax = 268000 N 
 
2Vsmax = 2 x 268000 𝑁 
2Vsmax = 536000 N 
 
Pembagian Wilayah Geser Balok 
Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3  
wilayah yaitu : 
1.Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua kali  





2.Wilayah 2 (daerah lapangan) dimulai dari wilayah 1  atau 
3 sampai ke tengah bentang balok. 
 
Perhitungan Penulangan Geser Balok 
Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan) 
Vu1 = 310247,5 N 
 
Cek kondisi : 
1. Kondisi Geser 1 → Tidak memerlukan tulangan geser 
𝑉𝑢      ≤    0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 
310247,5 𝑁     ≤  56950 𝑁(Tidak Memenuhi) 
 
2. Kondisi Geser 2 → tulangan geser minimum 
0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ 𝜑 × 𝑉𝑐 
56950 𝑁 ≤ 310247,5 𝑁 ≤× 113900 𝑁 
(Tidak Memenuhi) 
 
3. Kondisi Geser 3 → tulangan geser minimum 
𝜑 × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ 𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛) 
113900 𝑁 ≤ 310247,5   𝑁 ≤× 1159460 𝑁  
(Tidak Memenuhi) 
 
4. Kondisi Geser 4 → memerlukan tulangan geser 
𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  ≤ 𝑉𝑢 ≤ 𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥) 
1159460 𝑁 ≤ 310247,5  𝑁 ≤× 341700 𝑁
 (Memenuhi) 
 
Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok 
induk menggunakan persyaratan kondisi 4 
Vs perlu = (
𝑉𝑢
𝜙
)- Vc  = (
310247,5   𝑁
0.85
)- 134000 N  
= 230997,06 N 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø13 mm 












× π × (13 mm2) x 2 
Av = 265,456 mm2i 
Syarat spasi tulangan : 
Smaks  ≤  d/4   ≤  600 mm 
Smaks = d/4 
        = 536 mm/4 
        = 134mm     ≤  600 mm 
Digunakan spasi tulangan minimum 100. mm 
Luas penampang geser 





230047,76  N .100 𝑚𝑚
400 𝑀𝑝𝑎 .536 𝑚𝑚
 = 107,298 mm2 
Harus ditambah dengan luas akibat puntir 
At/s = 0,347 
Maka At = 34,7 mm 
Luas total  = Av + 2At  
  = 107,298 mm2 + 2(34,7) 
  = 174,66  mm2 
Av pakai > Av perlu 
265,456 mm2 > 310247,5 mm2 (OK) 
Kontrol : 
S         ˂     Smaks 
100 mm    ˂    134mm 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut 
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali 
komponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah 
tengah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak 
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan. 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 
a. d/4 
b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal 





d. 300 mm 
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2)) 
 
Cek persyaratan : 
a. Spakai     ˂     d/4 
    100 mm      ˂     536mm/4 
    100 mm       ˂    134 mm  (Memenuhi) 
b. Spakai     ˂     8 x Dlentur 
    100 mm       ˂     8 x 25 mm 
    100 mm       ˂    200  mm  (Memenuhi) 
c. Spakai     ˂     24 x Dgeser 
    100 mm       ˂     24 x 13 
    100 mm       ˂     312 mm  (Memenuhi) 
d. Spakai     ˂     300 mm 
    100 mm       ˂     300 mm  (Memenuhi) 
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) D13-100 
mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang sejarak 
50 mm dari ujung perletakan balok. 
 
Wilayah 2 (Daerah Lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan diperoleh 
dengan menggunakan metode perbandingan segetiga, 












 310247,5  N × (0.5. 6650 mm − 1200 mm)
0.5 6550 mm
 
Vu2 = 1982778,48 N 
 
Cek kondisi : 
1. Kondisi Geser 1 → Tidak memerlukan tulangan geser 




1982778,48 𝑁     ≤   56950 𝑁 (Tidak Memenuhi) 
 
2. Kondisi Geser 2 → Tidak memerlukan tulangan geser 
0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ 𝜑 × 𝑉𝑐 
 56950 𝑁 ≤ 1982778,48   𝑁 ≤× 113900 𝑁  
(Tidak Memenuhi) 
 
3. Kondisi Geser 3 → Tidak memerlukan tulangan geser 
𝜑 × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ 𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛) 
113900 𝑁 ≤ 1982778,48 𝑁 ≤× 159460 𝑁  
(Tidak Memenuhi) 
 
4. Kondisi Geser 4 → memerlukan tulangan geser 
𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  ≤ 𝑉𝑢 ≤ 𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥) 
159460 𝑁 ≤ 1982778,48  𝑁 ≤ 268000 𝑁(
 (Memenuhi) 
 
Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok 
induk menggunakan persyaratan kondisi 4 
Vs perlu = (
𝑉𝑢
𝜙
)- Vc  = (
1982778,48    𝑁
0.85
)- 134000 N  
= 99268,79 N 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø13-150 mm 









× π × (13 mm2) x 2 
Av = 265,456 mm2  
Syarat spasi tulangan : 
Smaks  ≤  d/2   ≤  600 mm 





        = 537mm/2 
        = 268mm     ≤  600 mm 
Digunakan spasi tulangan minimum 150 mm 
Luas penampang geser 





99268,79  N .150  𝑚𝑚
400 𝑀𝑝𝑎 .536 𝑚𝑚
 = 57,52 mm2 
Harus ditambah dengan luas akibat puntir 
At/s = 0,347 
Maka At = 41,82 mm 
Luas total  = Av + 2At  
  = 57,52 mm2 + 2(41,82 
  = 141,524 mm2 
Av pakai  > Av perlu 
265,456 mm2  > 141,524 mm2 (OK) 
Kontrol : 
S         ˂     Smaks 
150 mm    ˂    265,465 mm 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut 
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali 
komponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah 
tengah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak 
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan. 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 
a. d/2 
b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
c. 24 kali diameter sengkang  
d. 300 mm 






Cek persyaratan : 
a. Spakai     ˂     d/4 
150 mm      ˂     536 mm/2 
150 mm       ˂    268 mm (Memenuhi) 
b. Spakai   ˂     8 x Dlentur 
    150 mm     ˂     8 x 22 mm 
    150 mm     ˂    176mm (Memenuhi) 
c. Spakai     ˂     24 x Dgeser 
   150 mm      ˂     24 x 13 
    150 mm        ˂     312 mm (Memenuhi) 
d. Spakai    ˂     300 mm 
    150 mm         ˂     300 mm (Memenuhi) 
 
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) D13 – 125 
mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang sejarak 
50 mm dari ujung perletakan balok. 
 
Perhitungan Panjang Penyaluran 
1. Panjang penyaluran dalam kondisi tarik 
𝑙𝑑 =
𝑓𝑦  𝑥 Ψ𝑡 𝑥 Ψ𝑒
1,7 𝑥 𝜆 𝑥 √𝑓𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏  ≥ 300 𝑚𝑚 
(SNI 2847:2013, pasal 12.2.1) 
Dimana : 
ld   = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
𝑑𝑏  = Diameter tulangan 
Ψ𝑡  = factor lokasi penulangan = 1 
Ψ𝑒  = Faktor pelapis = 1 
λ  = Faktor digunakan agegat normal 1 
    Maka, 
l𝑑 =
400 Nmm x 1 x 1  
1,7 x 1 x √25
 𝑥 22 𝑚𝑚 






  Syarat : 
l𝑑  ≥ 300 𝑚𝑚 
1035,29 mm ≥ 300 𝑚𝑚 (Memenuhi) 
 








 𝑥 1035,29 mm 
λd reduksi =  799,641 mm  
 




 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑𝑐 =
0,24 𝑥 400 𝑁𝑚𝑚 
1 𝑥 √25 𝑁𝑚𝑚
 𝑥  22 𝑚𝑚 
𝑙𝑑𝑐 = 422,4 𝑚𝑚 
 
𝑙𝑑𝑐 = 0,043 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑𝑐 = 0,043 𝑥 400 𝑀𝑝𝑎 𝑥 22 𝑚𝑚 
𝑙𝑑𝑐 = 378,4 𝑚𝑚 
 
Diambil nilai terbesar, ldc = 422,4 mm 
Reduksi panjang penyaluran tulangan : 
𝑙𝑑𝑐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖  =
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔




 𝑥 422,4 mm 





3. Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik 
𝑙𝑑ℎ =
0,24 𝑥 Ψ𝑒 𝑥 𝑓𝑦
𝜆 𝑥 √𝐹𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏  ≥  8𝑑𝑏  𝑑𝑎𝑛 150 𝑚𝑚  
𝑙𝑑ℎ =
0,24 𝑥 1 𝑥 400 𝑁𝑚𝑚 
1 𝑥 √25 𝑁𝑚𝑚
 𝑥  22 𝑚𝑚 
𝑙𝑑ℎ = 422,4 𝑚𝑚  
 
8𝑑𝑏 = 8 𝑥 25 𝑚𝑚 
        = 200 𝑚𝑚 
Syarat : 
𝑙𝑑ℎ ˃ 150 𝑚𝑚 
422,4  mm ˃150  mm (Memenuhi) 
𝑙𝑑ℎ ˃ 8𝑑𝑏  
422,4  mm ˃ 200 mm (Memenuhi) 
Untuk penulangan tipe balok B1, tipe penulangan dibedakan 
menurut bentangnya dengan menggunakan cara dan metode yang 
sama. Rekapan penulangan untuk balok B1 adalah sbb : 
Tabel 4. 25. Hasil Penulangan Balok B1A 
Balok B1A 





















Sengkang Ø13-100 Ø13-125 
 
Tabel 4. 26. Rekapitulasi Tulangan Balok B1 
 
2. Balok Anak  (B2) 
Perhitungan tulangan balok B1 (25x45) cm pada elevasi ± 
4 m. Berikut ini adalah data perencanaan balok 
berdasarkan gambar denah pembalokan, hasil output dan 
diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000. Selanjutnya 
akan dihitung dengan metode SRPMM. 
 
Gambar 4. 26. Denah Perencanaan Balok B2A 
Data-data perencanaan : 
• Tipe balok    : B2 
Tarik Tekan Tarik Tekan Tumpuan Lapangan
B1A 300 x 600 720 4Ø12 8D22 3D22 5D22 2D22 Ø13-100 Ø13-125
B1B 300 x 600 360 4Ø12 6D22 2D22 3D22 2D22 Ø13-100 Ø13-150








• Bentang balok (L)   : 720 mm 
• Dimensi balok (Bbalok)  : 250 mm 
• Dimensi balok (Hbalok)  : 450 mm 
• Mutu beton (fc’)   : 25 Mpa 
• Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa 
• Kuat leleh tulangan geser (fys) : 240 Mpa 
• Kuat leleh tulangan puntir (fyt) : 400 Mpa 
• Diameter tulangan lentur (D)  : 19 mm 
• Diameter tulangan geser (ø)  : 10 mm 
• Diameter tulangan puntir (D)  : 13 mm 
• Spasi antar tulangan sejajar  : 25 mm 
                     (SNI 03-2847-2013 Pasal 7.6.1) 
• Tebal selimut beton (decking) : 20 mm 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1(c)) 
• Faktor ß1     : 0,85  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3) 
• Faktor reduksi kekuatan lentur (ᵩ) : 0,9 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.1) 
• Faktor reduksi kekuatan geser (ᵩ)  : 0,75  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
• Faktor reduksi kekuatan torsi (ᵩ)  : 0,75  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
 
Perhitungan Tulangan balok : 
   - Tinggi efektif balok : 
   dx = h – tdecking – øtulangan geser – ½ øtulangan lentur 
        = 450 mm – 40 mm – 10 mm – 9.5 mm 
        = 390,5 mm 
d" = h-d 
     = 450 mm – 390,5 mm 
= 59,5 mm 
Hasil Output SAP 2000 : 
  Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu 





struktur dan diagram gaya dalam. Hasil dari program bantu 
struktur SAP 2000 dapat digunakan pada proses perhitungan 
penulangan balok. 
➢ Hasil Output Torsi 
 
Gambar 4. 27. Output Torsi Balok B2A 
Kombinasi     : 1,2D-1Ex-0,3Ey+1L 
Momen Puntir     : 1208,04 kg-m 
 
➢ Hasil Output Momen Lentur 
Kombinasi     : 1,2D+1,6L+0,5R 
Momen Lentur Lapangan   : 6925,59 kg-m 
 
Gambar 4. 28. Output Momen Lapangan Balok B2A 
 
Kombinasi     :  1,2D+0,3Ex+1Ey+1L 
Momen Lentur Tumpuan Kiri  :  14598,71 kg-m 
 
Gambar 4. 29. Output Momen Tumpuan Kiri  Balok B2A 
 
Kombinasi       : 1,2D-0,3Ex+1Ey+1L 





Gambar 4. 30. Output Momen Tumpuan Kanan Balok 
B2A 
➢ Hasil Output Diagram Gaya Geser 
Kombinasi        :1,2D-0,3Ex+1Ey+1L 
Gaya geser         : 12275,88 kg 
 
Gambar 4. 31. Output Gaya Geser Balok B2A 
 
- Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban 
geser dan puntir 
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang 
beton :  
Acp = bbalok x hbalok 
Acp = 250 mm x 450 mm 
Acp = 112.500 mm2 
 
Parameter luas irisan penampang beton Acp:  
Pcp = 2 x (bbalok + hbalok) 
Pcp = 2 x (250 mm + 450 mm) 
Pcp = 1.400 mm 
 
Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang : 
Aoh = (bbalok– 2.tdecking – ø geser) x (hbalok– 2.tdecking – ø geser) 
Aoh = (250mm – 2.40mm – 10mm) x (450mm – 2.40mm – 
10 mm) 






Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang : 
Poh = 2 x [(bbalok – 2.tdecking – ø geser) + (hbalok – 2.tdecking – ø 
geser)] 
Poh = 2 x [(250mm – 2.40mm – 10mm) + (450mm – 
2.40mm – 10mm)] 
Poh  = 1040 mm 
 
Perhitungan Tulangan Puntir : 
Berdasarkan hasil analisa struktur SAP 2000 diperoleh 
momen puntir terbesar akibat kombinasi Envelope 
Momen puntir ultimate : 
Tu = 1,2x107 Nmm 








 = 1,6x107 Nmm 
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfaktot 
Tu besarnya kurang dari beberapa kondisi dibawah ini. 




(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.1 (a)) 




= 2.813.756 Nmm 
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimal Tu dapat 
diambil sebesar : 




(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.2.2 (a)) 




             = 4.474.888 Nmm 
Cek pengaruh momen puntir 
𝑇𝑢 < 𝑇𝑢 𝑚𝑖n , maka tulangan puntir diabaikan 




Masuk pada kondisi : 
          𝑇𝑢            >     𝑇𝑢 𝑚𝑖n  
12080400  Nmm >  2.813.756  Nmm  
(Memerlukan tulangan puntir) 
➢ Tulangan puntir untuk lentur 
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk 
menahan puntir sesuai dengan (SNI 03-2847-2013pasal 
11.5.3.7) direncanakan berdasarkan persamaan berikut : 
Al =  
At
s
x Ph x (
Fyt
Fy
)  x Cot2 Ø  
Dengan At/s dihitung sesuai dengan (SNI 03-2847-2013 





2 x Ao x At x Fytx Cot Ø
 
Dengan Ao = 0,85 x Aoh 
                   = 0,85 x 57600 mm2 











  1,6x107 Nmm




= 0,411 mm 
Sehingga Tulangan puntir untuk lentur : 
                𝐴𝑙 =  
At
s
x 𝑃𝑜h x (
Fyt
Fy
)  x 𝐶𝑜𝑡2 Ø 
                  Al =  0,347 mm x 1040 mm x (
400Mpa
400Mpa
)  x Cot2 45 
                             Al =  427,68mm2 
Sesuai dengan (SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.5.3) 
tulangan torsi longitudinal minimum harus diambil nilai 











 0,411   𝑚𝑚 ≥
0,175 x 300 mm
400
 
0,411   mm ≥  0,109mm 
Maka nilai At/s diambil = 0,411  mm 
Cek nilai Al min dengan persamaan : 
(









Maka nilai Almin : 
(
0,42 x √25Mpa x  112500 mm2
400 Mpa




Almin = 162,942 mm2 
 
Kontrol pengunaan Al dengan 2 kondisi yakni 
Alperlu ≤ Almin Maka mengunakan Almin 
Alperlu ≥ Almin Maka mengunakan Alperlu 
Maka ; 
       Alperlu≤Almin 
427,68mm2 mm2     >   162,942 mm2 
Sehingga yang digunakan nilai Al min sebesar 
427,68mm2  
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi 




427,68mm2   
4
 =  106,92 mm2 
Penyebaran pada penulangan torsi pada tulangan 
memanjang dibagi pada setiap sisinya : 
• Pada sisi atas : disalurkan pada tulangan tarik balok 
• Pada sisi bawah : disalurkan pada tulangan tekan balok 
Maka masing-masing sisi atas dan bawah balok 
mendapat tambahan luasan tulangan puntir sebesar 
164,58  mm. Pada sisi kanan dan sisi kiri dipasang luasan 













 213,84   𝑚𝑚2
0,25 π 13 𝑚𝑚2
 
n = 1,6 ≈  2 Buah 
Kontrol Al pasang > Al perlu 
Al pasang = n pasang x Luasan D puntir 
        = 2 x (¼ x π x(13 mm)2 ) 
        = 256,46 mm2    
Maka  = Al pasang      >     Al perlu 
   = 256,46 mm2   >  213,84 mm2 (Memenuhi) 
 




Perhitungan Tulangan Lentur : 








× 390,5 mm 
 = 243,3 mm 
 
Garis Netral Maksimum 
𝑋𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝑋𝑏 
           = 0,75 × 243,3 mm 
           = 175,73mm 
 
Garis Netral Minimum 
𝑋𝑚𝑖𝑛 = 𝑑
′′ 
          = 59,5mm 
 
Garis Netral Rencana (Asumsi) 






Komponen Beton Tertekan 
Cc′ = 0,85 × fc′ × b × β1 × Xrencana 
Cc
′ = 0,85 × 25
N
mm2
× 250mm × 0,85 × 150mm 
Cc
′ =  677.343,75 𝑁 
 








𝐴𝑠𝑐 = 1693 mm2 
 
Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal 




 𝑀𝑛𝑐 = 1693,359  mm2 × 400 
N
mm2




 𝑀𝑛𝑐 = 221322070 Nmm 








        = 0,0035 
𝜌b = (






      =  (






      = 0,027 
𝜌max = 0,75 x 𝜌b 
          = 0,75 x 0,027 
         = 0,0203 
m = 
𝑓𝑦
0,85 𝑥 𝑓𝑐′  
 
    = 
𝑓𝑦
0,85 𝑥 25 
 





DAERAH TUMPUAN KANAN 
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan sloof 
menggunakan momen terbesar yang di dapat dari 
SAP2000. 
Mu = 187163400 Nmm 






 187163400  Nmm
0,9
 
Mn = 207959333,3 Nmm 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Maka : 
Mns = Mn – Mnc 
Mns = 207959333,3 Nmm  – 221322070 Nmm 
Mns = -13362736,98 Nmm 
Mns < 0 
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan 
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur 
tunggal. 






250mm × (409,5 mm)2
 








    = 
1
18,823




    = 0,016 
Syarat : 





0,0035   ˂   0,016  ˂    0,02032  (Memenuhi) 
 
Asperlu = 𝜌 x b x d 
          = 0,016  x 250 x 412 
          = 1568,56  mm2 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 
Asperlu = As + 𝐴𝑙 4⁄  
           = 1568,56  + 106,921 
           = 1675,48 mm2 
 
Luas tulangan lentur = ¼ x 𝜋 x (19)2 
                                  = 285,53 mm2 
 
Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok 






1675,48   𝑚𝑚2
285,53 𝑚𝑚2
 
n = 5,9 ≈ 7 Buah 
Dipasang tulangan tarik 6-D19 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                         = 7 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                         = 1984,70 mm2 
Kontrol luas tulangan  
Aspasang           ≥      Asperlu    
1984,70 mm2    ≥     1675,48 mm2     (Memenuhi) 
Jumlah tulangan tekan : 
As’perlu = 0,3 x Aspasang   
 (SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1) 
           = 0,3 x 1984,70 mm2 









595,41     𝑚𝑚2
 283,53 𝑚𝑚2
 
n = 2,1 ≈ 3 Buah 
Dipasang tulangan tekan 3-D19 
As’pasang = n x Astulangan tekan 
                          = 3 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                        = 850,58 mm2 
Kontrol luas tulangan  
As’pasang         ≥   As’perlu    
850,58 mm2    ≥   595,41 mm2 (Memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang 
Syarat : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun lebih dari satu 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
                 =
250mm − (2 × 40mm) − (2 × 10mm) − (7 × 19mm)
7 − 1
 
      = 2,83 mm 
Syarat : 
Smaks      ≥  Ssejajar 
2,83  mm  <   25 mm  (Susun 2 lapis) 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
           =
250mm − (2 × 20mm) − (2 × 10mm) − (3 × 19mm)
2 − 1
 
        = 46,5 mm 
Syarat : 
Smaks    ≥ Ssejajar 






Maka dipakai tulangan lentur balok anak 25/45 untuk 
daerah tumpuan kanan : 
Tulangan Lentur Tarik susun 2 lapis = 7-D19 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 3-D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
       Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang balok 
tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 




× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang : 
Tulangan tarik 6D19 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                            = 7 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                          = 1984,7 mm2 
Tulangan tekan 3D19 
As’pasang  = n x Astulangan tekan 
                           = 3 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 








× 1984,7 mm² 
850,8 mm² ≥ 661,6  mm² (Memenuhi) 
 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang tulangan: 
Tulangan tarik : 7-D19 






Kontrol kemampuan penampang 






 1984,7    mm2×400 N/mm²
0,85×25 N/mm2× 250mm
 
 a = 149,43 mm 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 250 𝑚𝑚 × 25
𝑁
𝑚𝑚2
× 149,43 mm 
𝐶𝑐′ = 793880,46 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠pakai 𝑥 𝑓𝑦 
𝑇 = 1984,70 𝑚𝑚2 x 400 N/mm2 
𝑇 = 793880,46  𝑁  
𝑑 𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 = 367,285 𝑚𝑚 
 








𝑀𝑛 = 250693032,5 𝑁𝑚𝑚 
Kontrol : 
ØMnpasang > 𝑀𝑢 
0,8 𝑥 250693032,5  Nmm > 187163400 Nmm  
200554426,01 Nmm > 187163400Nmm (Memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok anak 25/45 dengan 
bentang  720 m untuk daerah tumpuan kanan adalah:  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 7D19 









DAERAH TUMPUAN KIRI 
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kiri balok 
menggunakan momen terbesar yang di dapat dari 
SAP2000. 
 
Momen lentur ultimate 
Mu = 145987100 Nmm 






 145987100   Nmm
0,9
 
Mn = 162207888,9 Nmm 
 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Maka : 
Mns = Mn – Mnc 
Mns = 162207888,9 Nmm – 221322070,3 Nmm 
Mns = -59114181,41 Nmm 
Mns < 0 
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan 
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur 
tunggal. 
 





=  162207888,9   Nmm
250 mm × (412 mm)2
 











    = 
1
18,823




    = 0,011 
Syarat : 
𝜌min      ˂         𝜌       ˂     𝜌max    
0,0035   ˂   0,011 ˂    0,02032  (Memenuhi) 
 
Asperlu = 𝜌 x b x d 
          = 0,011 x 250 x 409,5 
          = 1170,56 mm2 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 
Asperlu = As + 𝐴𝑙 4⁄  
      = 1170,56 + 106,92 
          = 1277,48 mm2 
 
Luas tulangan lentur = ¼ x 𝜋 x (19)2 
                                  = 283,53 mm2 
 
Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan sloof. 









n =  4,5 ≈ 5Buah 
Dipasang tulangan tarik 5-D19 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                         = 5 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                       = 1417,64 mm2 
Kontrol luas tulangan  
Aspasang           ≥      Asperlu    






Jumlah tulangan tekan : 
As’perlu = 0,3 x Aspasang    
(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1) 
           = 0,3 x 1417,64 mm2 






425,29   𝑚𝑚2
283,53 𝑚𝑚2
 
n = 1,5 ≈ 2 Buah 
Dipasang tulangan tekan 2-D19 
As’pasang = n x Astulangan tekan 
                          = 2 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                        = 567,05 mm2 
Kontrol luas tulangan  
As’pasang            ≥   As’perlu    
567,05 mm2   ≥   425,29 mm2 (Memenuhi) 
 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang 
Syarat : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun lebih dari satu 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
              =
250mm − (2 × 40mm) − (2 × 10mm) − (5 × 19 mm)
5 − 1
 
         = 13,75 mm 
Syarat : 
Smaks    ≥  Ssejajar 
13,75  mm <   25 mm  (Susun 2 lapis) 
Lapis 1 = 2 buah, spasi = 106 mm (OK) 






Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
           =
250mm − (2 × 40mm) − (2 × 10mm) − (2 × 19 mm)
2 − 1
 
        = 106 mm 
Syarat : 
Smaks    ≥ Ssejajar 
106 mm ≥  25 mm (Susun 1 lapis) 
 
Maka dipakai tulangan lentur balok anak 25/45 untuk 
daerah tumpuan kiri : 
Tulangan Lentur Tarik susun 2 lapis = 5D19 
Tulangan Lentur Tekan  susun 1 lapis = 2D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
       Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang balok 
tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 




× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang : 
Tulangan tarik 5D19 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                            = 5 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                          = 1417,64 mm2 
As′pasang = n x Astulangan tarik 
                            = 2 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 













 1417,64 mm² 
567,05 mm² ≥ 472,5  mm² (Memenuhi) 
Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan: 
Tulangan tarik  : 5D19 
Tulangan tekan : 2D19 
 
Kontrol kemampuan penampang 






1417,64  mm2×400 N/mm²
0,85×25 N/mm2× 250mm
 
 a = 106,74 mm 
 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 250 𝑚𝑚 × 25
𝑁
𝑚𝑚2
× 106,74 mm 
𝐶𝑐′ = 567057,474 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠pakai 𝑥 𝑓𝑦 
𝑇 =  1417,64 𝑚𝑚2 x 400 N/mm2 
𝑇 = 567057,474 𝑁  
 








𝑀𝑛 = 191172020,9 𝑁𝑚𝑚 
Kontrol : 
Ø. Mnpasang > 𝑀𝑢 
0,8 191172020,9 Nmm >  145987100 Nmm  





Jadi, penulangan lentur untuk balok anak25/45 dengan 
bentang  720 cm untuk daerah tumpuan kiri adalah:  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 5D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
 
DAERAH LAPANGAN 
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok induk 
menggunakan momen terbesar. 
Momen lentur ultimate 
Mu = 69255900 Nmm 






 69255900    Nmm
0,9
 
Mn = 76951000 Nmm 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Maka : 
Mns = Mn – Mnc 
Mns = 76951000 Nmm – 221322070,3 Nmm 
Mns = -144371070,3 Nmm 
Mns < 0 
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan 
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur 
tunggal. 
 




















    = 
1
18,82




    = 0,0053 
Syarat : 
𝜌min      ˂         𝜌       ˂     𝜌max    
0,0035  ˂   0,0053 ˂    0,0203  (Memenuhi) 
 
Asperlu = 𝜌 x b x d 
          = 0,0053 x 250 x 409,5 
          = 518,57 mm2 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 
Asperlu = As + 𝐴𝑙 4⁄  
       = 518,57 + 106,92 
           = 625,49 mm2 
Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok. 









n = 2,3 ≈  3 Buah 
Dipasang tulangan tarik 3-D19 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                         = 3 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                       = 850,58 mm2 
Kontrol luas tulangan  
Aspasang            ≥      Asperlu    




Jumlah tulangan tekan : 
As’perlu  = 0,3 x Aspasang    
            = 0,3 x 850,58 mm2 
  = 255,175 mm2 






255,175   𝑚𝑚2
283,53 mm2
 
n = 0.9 ≈  2 Buah 
Dipasang tulangan tekan 2-D19 
As’pasang = n x Astulangan tekan 
                          = 2 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                        = 567,057 mm2 
Kontrol luas tulangan  
As’pasang         ≥      As’perlu    
567,057 mm2  ≥  255,175 mm2 (Memenuhi) 
 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang 
Syarat : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun lebih dari satu 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
                =
250mm − (2 × 20mm) − (2 × 10mm) − (3 × 19 mm)
3 − 1
 
          = 46,5 mm 
Syarat : 
Smaks   ≥ Ssejajar 
46,5 mm ≥ 25mm (Susun 1 lapis) 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)






                 
=
250 mm − (2 × 20mm) − (2 × 10mm) − (2 × 19 mm)
2 − 1
 
          = 112 mm 
Syarat : 
Smaks     ≥ Ssejajar 
112 mm ≥ 25 mm (Susun 1 lapis) 
 
Maka dipakai tulangan lentur balok anak 25/45 untuk 
daerah lapangan : 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 3-D19 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok  
       Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang balok 
tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 




× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang : 
Tulangan tarik 3D16 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                            = 3 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                          = 850,58 mm2 
Tulangan tekan 2D19 
As’pasang = n x Astulangan tekan 
                           = 2 x ¼ . 𝜋 . (19mm)2 












567,06  mm² ≥  283,5 mm² (Memenuhi) 
Jadi, pada daerah lapangan, dipasang tulangan: 
Tulangan tarik : 3D19 
Tulangan tekan : 2D19 
 
Kontrol kemampuan penampang 






 850,58   mm2×400 N/mm²
0,85×25 N/mm2× 250mm
 
 a = 64,04 mm 
 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
𝐶𝑐′ = 0,85 ×  250 𝑚𝑚 × 25 𝑁/𝑚𝑚2 × 64,04 mm 
𝐶𝑐′ = 340234,48 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠pakai 𝑥 fy 
𝑇 =850,58  𝑚𝑚2 x 400 N/mm2 
𝑇 = 340234,48 𝑁  
 








𝑀𝑛 = 121966554  𝑁𝑚𝑚 
Kontrol : 
Mnpasang  > 𝑀𝑢 
0.8 𝑥 121966554  𝑁𝑚𝑚 > 69255900 Nmm 
97573243,18 Nmm > 69255900 Nmm (Memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok anak 25/45 dengan 





Tulangan lentur tarik 1 lapis = 3D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
 
Perhitungan Tulangan Geser : 
   Dalam perhitungan kebutuhan tulangan lentur balok 
didapatkan jumlah tulangan yang dibutuhkan pada tumpuan 
kanan dan tumpuan kiri balok induk. Luasan tulangan 
tersebut digunakan untuk mencari momen nominal kiri dan 
momen nominal kanan. Berdasarkan hasil SAP 2000, gaya 
terfaktor geser terbesar diperoleh Vu = 122758,8 N 
Momen Nominal Penampang 
Momen nominal penampang dihitung sebagai momen 
nominal tumpuan kanan dan momen nominal tumpuan kiri.   
1. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke kanan 
As  = 1984,7 mm2 
As’ = 850,586 mm2 












a = 38,42 mm 
Mnl = As




Mnl = 850,596 mm²  x 400  N




Mnl = 75794735,31 Nmm 
 






1984,7  mm2×400 N/mm²
0,85×25 N/mm2× 250mm
 
a = 89,66 mm 







MnR =  1984,7  mm²  x 400  N




MnR = 164651968,7 Nmm 
 
2. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke kiri 
As  = 1417,64 mm2 
As’ = 850,586 mm2 






1984,7  mm2×400 N/mm²
0,85×25 N/mm2× 250mm
 
a = 89,66 mm 




Mnl =  1984,7  mm²  x 400  N




Mnl = 164651968,7 Nmm 
 












a = 38,42 mm 
Mnr = As




Mnr = 850,596 mm²  x 400  N




Mnr = 75794735,31 Nmm 
 
Untuk mencari reaksi geser di ujung kanan dan kiri balok 
gaya gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan SNI 







Gambar 4. 32 Geser Desain Balok untuk SRPMM 












(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.3.1 (a)) 
Keterangan  
𝑉𝑢1 : gaya geser pada muka perletakan 
𝑀𝑛𝑙       : momen nominal aktual balok daerah tumpuan 
(kiri) 
𝑀𝑛𝑟      : momen nominal aktual balok daerah tumpuan   
(kanan) 
𝑙𝑛 : panjang balok bersih 
 
ln = Lbalok – 2 (½ x bkolom) 
   = 7200 mm – 2 (½ x 550 mm) 
   = 6550 mm 










  75794735,31  Nmm+  164651968,7 Nmm
 6550 𝑚𝑚
+ 122758,8 N 
𝑉𝑢1 = 158916,20 N 
 
Syarat kuat tekan beton (Fc’) 
Nilai √𝑓𝑐′ yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 Mpa 
(SNI 03-2847-2013, pasal 11.1.2) 
√𝑓𝑐′  <  8,3 𝑀𝑝𝑎 
√25 𝑚𝑝𝑎 <  8,3 𝑀𝑝𝑎 
 5 𝑀𝑝𝑎 <  8,3 𝑀𝑝𝑎 (memenuhi syarat SNI) 
 
Kuat Geser Beton 
𝑉𝑐 = 0,17 × 𝜆 × √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 
(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1) 
Dengan: 
λ   = 1 , untuk beton normal 
Vc = 0,17 × 1 × √25
N
mm2
× 300mm × 409,5mm 
Vc = 81354,17 N 
 








× 250 mm × 409,5 mm 








× √25 N/mm² × 250mm × 409,5mm 
Vsmax = 162708,33 N 
 





2Vsmax = 325416,67 N 
 
Pembagian Wilayah Geser Balok 
Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3  
wilayah yaitu : 
1.Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua kali  
tinggi balok dari muka kolom tengah bentang. 
2.Wilayah 2 (daerah lapangan) dimulai dari wilayah 1  atau 
3 sampai ke tengah bentang balok. 
 
Perhitungan Penulangan Geser Balok 
Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan) 
Vu1 = 158916,20 N 
 
Cek kondisi : 
1. Kondisi Geser 1 → Tidak memerlukan tulangan geser 
        𝑉𝑢      ≤    0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 
158916,20 ≥  34575,52 𝑁  
(Tidak Memenuhi) 
2. Kondisi Geser 2 → Tulangan geser minimum 
0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 ≤           𝑉𝑢         ≤ 𝜑 × 𝑉𝑐 
34575,52  𝑁 ≤  158916,20   𝑁 ≥  69151,04  
(Tidak Memenuhi) 
3. Kondisi Geser 3 → Tidak memerlukan tulangan geser 
   𝜑 × 𝑉𝑐       ≤        𝑉𝑢           ≤   𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛) 
69151,04 𝑁 ≤ 158916,20  𝑁 ≤  96811,46 𝑁  
4. Kondisi Geser 4 → memerlukan tulangan geser 
𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  ≤ 𝑉𝑢 ≤ 𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥) 
96811,46 ≤ 158916,20  𝑁 ≤ 207453,13 𝑁
 Memenuhi 
 
Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok 





Vs perlu = (
𝑉𝑢
𝜙
)- Vc  = (
158916,20    𝑁
0.85
)- 81354,17 N  
=105606,07 N 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø13 mm 









× π × (13 mm2) x 2 
Av = 265,465 mm2  
Syarat spasi tulangan : 
Smaks  ≤  d/4   ≤  600 mm 
Smaks = d/4 
        = 409,5 mm/4 
        = 98 mm     ≤  600 mm 
Digunakan spasi tulangan minimum 95 mm 
Luas penampang geser 





105606,07   N .  95 𝑚𝑚
400 𝑀𝑝𝑎 .536 𝑚𝑚
 = 108,14 mm2 
Harus ditambah dengan luas akibat puntir 
At/s = 0,422 
Maka At = 40,14 mm 
Luas total  = Av + 2At  
  = 108,14 mm2 + 2(40,14) 
  = 188,44  mm2 
Av pakai  > Av perlu 






S        ˂     Smaks 
95 mm   ˂    134 mm 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut 
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali 
komponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah 
tengah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak 
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan. 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 
a. d/4 
b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
c. 24 kali diameter sengkang  
d. 300 mm 
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2)) 
 
Cek persyaratan : 
a. Spakai        ˂     d/4 
    95 mm   ˂     409,5mm/4 
    95 mm    ˂    98 mm  (Memenuhi) 
b. Spakai          ˂     8 x Dlentur 
   95  mm     ˂     8 x 19 mm 
    95  mm    ˂    152 mm  (Memenuhi) 
c. Spakai          ˂    24 x Dgeser 
    95  mm    ˂     24 x 13 
    95  mm    ˂     312 mm  (Memenuhi) 
d. Spakai         ˂    300 mm 
    100 mm     ˂    300 mm  (Memenuhi) 
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) D13-95mm 
pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang sejarak 50 
mm dari ujung perletakan balok. 
 




Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan diperoleh 
dengan menggunakan metode perbandingan segetiga, 












158916,20  N × (0.5. 6550 mm − 1000 mm)
0.5 6550 mm
 
Vu2 = 115901 N 
 
Cek kondisi : 
1. Kondisi Geser 1 → Tidak memerlukan tulangan geser 
          𝑉𝑢           ≤    0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 
115901  𝑁  ≤   36.479,2 𝑁 
(Tidak Memenuhi) 
2. Kondisi Geser 2 → Memerlukan tulangan geser 
minimum 
0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ 𝜑 × 𝑉𝑐 
 34575,52   𝑁 ≤ 115901  𝑁 ≤ 69151,04 𝑁  
(Tidak Memenuhi) 
 
3. Kondisi Geser 3 → Tidak memerlukan tulangan geser 
   𝜑 × 𝑉𝑐       ≤        𝑉𝑢           ≤   𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛) 
69151,04 𝑁 ≤ 115901𝑁 ≤  96811,46 𝑁  
 
4. Kondisi Geser 4 → memerlukan tulangan geser 
𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  ≤ 𝑉𝑢 ≤ 𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥) 
96811,46 ≤ 115901 𝑁 ≤ 207453,13 𝑁
 Memenuhi 
 
Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok 






Vs perlu = (
𝑉𝑢
𝜙
)- Vc  = (
115901   𝑁
0.85
)- 81354,17N  
= 55000 N 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø10 mm 









× π × (10 mm2) x 2 
Av = 157,08 mm2  
Syarat spasi tulangan : 
Smaks  ≤  d/2   ≤  600 mm 
Smaks = d/2 
        = 409,5 mm/4 
        = 195,25 mm     ≤  600 mm 
Digunakan spasi tulangan minimum 125 mm 
Luas penampang geser 





55000  N .  95 𝑚𝑚
400 𝑀𝑝𝑎 .536 𝑚𝑚
 = 88,03 mm2 
Harus ditambah dengan luas akibat puntir 
At/s = 0,411 
Maka At = 61,685 mm 
Luas total  = Av + 2At  
  = 79,21 mm2 + 2(61,685) 
  = 202,584  mm2 
Av pakai > Av perlu 





S       ˂     Smaks 
125 mm   ˂    195,25 mm 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut 
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali 
komponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah 
tengah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak 
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan. 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 
a. d/2 
b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
c. 24 kali diameter sengkang  
d. 300 mm 
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2)) 
 
Cek persyaratan : 
a. Spakai        ˂     d/2 
                125 mm   ˂     409,5 mm/2 
   125 mm    ˂    195,25mm  (Memenuhi) 
b. Spakai        ˂     8 x Dlentur 
    125 mm   ˂     8 x 22 mm 
    125 mm   ˂    152  mm  (Memenuhi) 
c. Spakai         ˂    24 x Dgeser 
    125 mm   ˂     24 x 10 
125 mm   ˂     240 mm  (Memenuhi) 
d. Spakai         ˂     300 mm 
125 mm   ˂     300 mm  (Memenuhi) 
 
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) D10 – 125 
mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang sejarak 







Perhitungan Panjang Penyaluran 
1. Panjang penyaluran dalam kondisi tarik 
𝑙𝑑 =
𝑓𝑦  𝑥 Ψ𝑡 𝑥 Ψ𝑒
1,7 𝑥 𝜆 𝑥 √𝑓𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏  ≥ 300 𝑚𝑚 
(SNI 2847:2013, pasal 12.2.1) 
Dimana : 
ld   = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
𝑑𝑏  = Diameter tulangan 
Ψ𝑡  = factor lokasi penulangan = 1 
Ψ𝑒  = Faktor pelapis = 1 
λ  = Faktor digunakan agegat normal 1 
    Maka, 
l𝑑 =
400 Nmm x 1 x 1  
1,7 x 1 x √25
 𝑥 19 𝑚𝑚 
 l𝑑 = 723,81 𝑚𝑚 
  
  Syarat : 
l𝑑  ≥ 300 𝑚𝑚 
723,81  mm ≥ 300 𝑚𝑚 (Memenuhi) 
 








 𝑥 723,81 mm 
λd reduksi =  611,041 mm  
 




 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑𝑐 =
0,24 𝑥 400 𝑁𝑚𝑚 
1 𝑥 √25 𝑁𝑚𝑚
 𝑥  19 𝑚𝑚 





𝑙𝑑𝑐 = 0,043 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑𝑐 = 0,043 𝑥 400 𝑀𝑝𝑎 𝑥 19 𝑚𝑚 
𝑙𝑑𝑐 = 326,8 𝑚𝑚 
 
Diambil nilai terbesar, ldc = 364,8  mm 
Reduksi panjang penyaluran tulangan : 
𝑙𝑑𝑐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖  =
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔




 𝑥 364,8 mm 
𝑙𝑑𝑐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =  255,36  mm  
 
3. Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik 
𝑙𝑑ℎ =
0,24 𝑥 Ψ𝑒 𝑥 𝑓𝑦
𝜆 𝑥 √𝐹𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏  ≥  8𝑑𝑏  𝑑𝑎𝑛 150 𝑚𝑚  
𝑙𝑑ℎ =
0,24 𝑥 1 𝑥 400 𝑁𝑚𝑚 
1 𝑥 √25 𝑁𝑚𝑚
 𝑥  19 𝑚𝑚 
𝑙𝑑ℎ = 364,8 𝑚𝑚  
 
8𝑑𝑏 = 8 𝑥 19 𝑚𝑚 
        = 152 𝑚𝑚 
Syarat : 
       𝑙𝑑ℎ        ˃ 150 𝑚𝑚 
364,8  mm ˃150  mm (Memenuhi) 
        𝑙𝑑ℎ        ˃ 8𝑑𝑏   













Tabel 4. 27. Hasil Penulangan Balok B2A 
Balok B2A 

















Sengkang Ø13-95 Ø13-125 
 
 





Tarik Tekan Tarik Tekan Tumpuan Lapangan
B2A 250 x 450 720 2D13 7D19 2D19 3D19 2D19 Ø13-95 Ø13-125
B2B 250 x 450 360 2D13 5D19 2D19 3D19 2D19 Ø13-95 Ø13-125
BK1 250 x 450 150 4Ø10 4D13 2D13 4D13 2D13 Ø10-95 Ø10-95
BK2 250 x 450 100 4Ø10 3D13 2D13 3D13 2D13 Ø10-95 Ø10-95
BK3 250 x 450 193 2D13 4D19 2D19 2D19 2D19 Ø10-95 Ø10-95








3. Balok Atap (B3) 
Perhitungan tulangan balok B3 (30x50) cm pada 
elevasi ±16. Berikut ini adalah data perencanaan balok 
berdasarkan gambar denah pembalokan, hasil output dan 
diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000. Selanjutnya 
akan dihitung dengan metode SRPMM. 
Data-data perencanaan : 
• Tipe balok    : B3 
• Bentang balok (L)   : 720 mm 
• Dimensi balok (Bbalok)  : 300 mm 
• Dimensi balok (Hbalok)  : 500 mm 
• Mutu beton (fc’)   : 25 Mpa 
• Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa 
• Kuat leleh tulangan geser (fys) : 240 Mpa 
• Kuat leleh tulangan puntir (fyt) : 400 Mpa 
• Diameter tulangan lentur (D)  : 19 mm 
• Diameter tulangan geser (ø)  : 10 mm 
• Diameter tulangan puntir (D)  : 12 mm 
• Spasi antar tulangan sejajar  : 25 mm 
                     (SNI 03-2847-2013 Pasal 7.6.1) 
• Tebal selimut beton (decking) : 20 mm 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1(c)) 
• Faktor ß1     : 0,85  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3) 
• Faktor reduksi kekuatan lentur (ᵩ) : 0,9 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.1) 
• Faktor reduksi kekuatan geser (ᵩ)  : 0,75  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
• Faktor reduksi kekuatan torsi (ᵩ)  : 0,75  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
 
Perhitungan Tulangan balok : 
   - Tinggi efektif balok : 





        = 500 mm – 40 mm – 10 mm – ½ 19 mm 
        = 440,5 mm 
d" = h-d 
     = 450 mm – 440,5 mm 
= 59,5 mm 
Hasil Output SAP 2000 : 
  Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu 
struktur SAP 2000, maka didapatkan hasil perhitungan 
struktur dan diagram gaya dalam. Hasil dari program bantu 
struktur SAP 2000 dapat digunakan pada proses perhitungan 
penulangan balok. 
➢ Hasil Output Torsi 
 
Gambar 4. 33. Output Torsi Balok B3A 
Kombinasi     : 1,2D-1Ex-0,3Ey+1L 
Momen Puntir     : 296,92 kg-m 
 
➢ Hasil Output Momen Lentur 
Kombinasi     : 1,2D+1,6L+0,5R 
Momen Lentur Lapangan   : 11527,75 kg-m 
 
Gambar 4. 34. Output Momen Lapangan Balok B3A 
 
Kombinasi     :  1,2D-1Ex-0.3Ey+1L 





Gambar 4. 35. Output Momen Tumpuan Kiri  Balok B3A 
 
Kombinasi       : 1,2D+1Ex-0,3Ey+1L 
Momen Lentur Tumpuan Kanan : 18716,34  kg-m 
 
Gambar 4. 36. Output Momen Tumpuan Kanan Balok B3A 
➢ Hasil Output Diagram Gaya Geser 
Kombinasi        :1,2D-1Ex-0,3Ey+1L 
Gaya geser         : 10549,46 kg 
 
Gambar 4. 37. Output Gaya Geser Balok B3A 
 
- Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban 
geser dan puntir 
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang 
beton :  
Acp = bbalok x hbalok 
Acp = 300 mm x 500 mm 
Acp = 15000 mm2 
 
Parameter luas irisan penampang beton Acp:  





Pcp = 2 x (300 mm + 500 mm) 
Pcp = 1600 mm 
 
Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang : 
Aoh = (bbalok– 2.tdecking – ø geser) x (hbalok– 2.tdecking – ø geser) 
Aoh = (300mm – 2.40mm – 10mm) x (500mm – 2.40mm – 
10 mm) 
Aoh = 86100 mm2 
 
Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang : 
Poh = 2 x [(bbalok – 2.tdecking – ø geser) + (hbalok – 2.tdecking – ø 
geser)] 
Poh = 2 x [(300mm – 2.40mm – 10mm) + (500mm – 
2.40mm – 10mm)] 
Poh  = 1240 mm 
 
Perhitungan Tulangan Puntir : 
Berdasarkan hasil analisa struktur SAP 2000 diperoleh 
momen puntir terbesar.  
Momen puntir ultimate : 
Tu = 2969200 Nmm 








 = 3958933 Nmm 
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfaktot 
Tu besarnya kurang dari beberapa kondisi dibawah ini. 




(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.1 (a)) 




= 4376953 Nmm 
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimal Tu dapat 








(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.2.2 (a)) 




             = 6960938 Nmm 
Cek pengaruh momen puntir 
𝑇𝑢 < 𝑇𝑢 𝑚𝑖n , maka tulangan puntir diabaikan 
𝑇𝑢 > 𝑇𝑢 𝑚𝑖n , maka memerlukan tulangan puntir 
Masuk pada kondisi : 
          𝑇𝑢            >     𝑇𝑢 𝑚𝑖n  
2969200  Nmm >  4376953 Nmm  
(Tidak memerlukan tulangan puntir) 
 
Namun karena merujuk pada SNI 2847-2012 pasal 11.5.6. 
Maka, dipasang tulangan torsi 4-Ø12mm.  
 
Perhitungan Tulangan Lentur : 








× 440,5 mm 
 = 264,3 mm 
 
Garis Netral Maksimum 
𝑋𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝑋𝑏 
           = 0,75 × 264, mm 
           = 198,225 mm 
 
Garis Netral Minimum 
𝑋𝑚𝑖𝑛 = 𝑑
′′ 







Garis Netral Rencana (Asumsi) 
Xrencana = 150 mm 
 
Komponen Beton Tertekan 
Cc′ = 0,85 × fc′ × b × β1 × Xrencana 
Cc
′ = 0,85 × 25
N
mm2
× 300mm × 0,85 × 150mm 
Cc
′ =  812812,5 𝑁 
 








𝐴𝑠𝑐 = 2032,03 mm2 
 
Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal 




 𝑀𝑛𝑐 = 2032,03mm2 × 400 
N
mm2




 𝑀𝑛𝑐 = 306227109,4 Nmm 








        = 0,0035 
𝜌b = (






      =  (






      = 0,027 
𝜌max = 0,75 x 𝜌b 
          = 0,75 x 0,027 
         = 0,0203 
m = 
𝑓𝑦
0,85 𝑥 𝑓𝑐′  
 
    = 
𝑓𝑦





    = 18,823 
 
DAERAH TUMPUAN KANAN 
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan balok 
menggunakan momen terbesar yang di dapat dari 
SAP2000. 
Mu = 153706100 Nmm 






 153706100   Nmm
0,9
 
Mn = 170784555,6 Nmm 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Maka : 
Mns = Mn – Mnc 
Mns = 170784555,6 Nmm  – 306227109,4 Nmm 
Mns = -135442553,8 Nmm 
Mns < 0 
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan 
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur 
tunggal. 






300mm × (439 mm)2
 








    = 
1
18,823










𝜌min      ˂         𝜌      ˂     𝜌max    
0,0035   ˂   0,0079 ˂    0,02032  (Memenuhi) 
 
Asperlu = 𝜌 x b x d 
          = 0,0079 x 300 x 440,5 
          = 1047,39 mm2 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 
Asperlu = As + 𝐴𝑙 4⁄  
       = 1047,39 + 156,188 
           = 1203,58 mm2 
Luas tulangan lentur = ¼ x 𝜋 x (19)2 
                                  = 283,53 mm2 
 
Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok 






1203,58      𝑚𝑚2
283,53 𝑚𝑚2
 
n = 4,24 ≈ 5 Buah 
Dipasang tulangan tarik 5-D19 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                         = 5 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                         = 1417,64 mm2 
Kontrol luas tulangan  
Aspasang            ≥      Asperlu    
1417,64 mm2     ≥     1203,58 mm2     (Memenuhi) 
Jumlah tulangan tekan : 
As’perlu = 0,3 x Aspasang   
 (SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1) 
           = 0,3 x 1417,64 mm2 












n = 1,2 ≈ 2 Buah 
Dipasang tulangan tekan 2-D19 
As’pasang  = n x Astulangan tekan 
                           = 2 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                         = 567,057 mm2 
Kontrol luas tulangan  
As’pasang         ≥   As’perlu    
567,057 mm2    ≥   340,23 mm2 (Memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang 
Syarat : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun lebih dari satu 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
                 =
250mm − (2 × 40mm) − (2 × 10mm) − (5 × 19mm)
5 − 1
 
      = 26,25 mm 
Syarat : 
Smaks      ≥  Ssejajar 
26,25 mm  >  25 mm  (Susun 1 lapis) 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
           =
250mm − (2 × 20mm) − (2 × 10mm) − (2 × 19mm)
2 − 1
 
        = 162 mm 
Syarat : 
Smaks    ≥ Ssejajar 






Maka dipakai tulangan lentur balok atap 30/50 untuk 
daerah tumpuan kanan : 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 5-D19 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
       Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang balok 
tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 




× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang : 
Tulangan tarik 4D19 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                            =5 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                          = 1417,64 mm2 
Tulangan tekan 2D19 
As’pasang  = n x Astulangan tekan 
                           = 2 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 








× 1417,64 mm² 
567,057  mm² ≥ 472,5mm² (Memenuhi) 
 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang tulangan: 
Tulangan tarik : 5-D19 






Kontrol kemampuan penampang 






 1417,64  mm2×400 N/mm²
0,85×25 N/mm2× 300mm
 
 a = 88,9 mm 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 250 𝑚𝑚 × 25
𝑁
𝑚𝑚2
× 88,9 mm 
𝐶𝑐′ = 567057,474 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠pakai 𝑥 𝑓𝑦 
𝑇 = 1417,64 𝑚𝑚2 x 400 N/mm2 
𝑇 = 567057,474    𝑁  
 








𝑀𝑛 = 183690295 𝑁𝑚𝑚 
Kontrol : 
ØMnpasang > 𝑀𝑢 
0,8 𝑥 183690295  Nmm > 153706100 Nmm  
146952236 Nmm > 153706100 Nmm (Memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok atap30/50 dengan 
bentang  720 m untuk daerah tumpuan kanan adalah:  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 5D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
 
DAERAH TUMPUAN KIRI 
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kiri balok 






Mu = 161161700 Nmm 






 161161700  Nmm
0,9
 
Mn = 179068555,6 Nmm 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Maka : 
Mns = Mn – Mnc 
Mns = 179068555,6 Nmm  – 306227109,4 Nmm 
Mns = -127158583,8 Nmm 
Mns < 0 
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan 
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur 
tunggal. 






300mm × (440,5 mm)2
 








    = 
1
18,823




    = 0,0083 
Syarat : 
𝜌min      ˂         𝜌      ˂     𝜌max    
0,0035   ˂   0,0083 ˂    0,02032  (Memenuhi) 
 
Asperlu = 𝜌 x b x d 




          = 1433,78 mm2 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 
Asperlu = As + 𝐴𝑙 4⁄  
       = 1433,78 + 156,188 
           = 1589,97 mm2 
Luas tulangan lentur = ¼ x 𝜋 x (19)2 
                                  = 283,53 mm2 
 
Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok 






1589,97     𝑚𝑚2
283,53 𝑚𝑚2
 
n = 5,05 ≈ 6 Buah 
Dipasang tulangan tarik 6D19 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                         = 6 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                         = 1701,17 mm2 
Kontrol luas tulangan  
Aspasang           ≥      Asperlu    
1701,17 mm2    ≥     1433,78 mm2     (Memenuhi) 
Jumlah tulangan tekan : 
As’perlu = 0,3 x Aspasang   
 (SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1) 
           = 0,3 x 1701,17 mm2 









n = 1,8 ≈ 2 Buah 





As’pasang  = n x Astulangan tekan 
                           = 2 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                         = 567,057 mm2 
Kontrol luas tulangan  
As’pasang         ≥   As’perlu    
567,057 mm2    ≥   510,35 mm2 (Memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang 
Syarat : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun lebih dari satu 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
                 
=
300mm − (2 × 40mm) − (2 × 10mm) − (6 × 19mm)
6 − 1
 
      = 17,2 mm 
Syarat : 
Smaks      ≥  Ssejajar 
17,2 mm  <   25 mm  (Susun 2 lapis) 
Lapis atas 2 buah, spasi = 162 mm (OK) 
Lapis atas 4 buah, spasi = 31 mm (OK) 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks
=
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
           
=
250mm − (2 × 20mm) − (2 × 10mm) − (2 × 19mm)
2 − 1
 
        = 162 mm 
Syarat : 




162 mm ≥  25 mm (Susun 1 lapis) 
 
Maka dipakai tulangan lentur balok atap 30/50 untuk 
daerah tumpuan kanan : 
Tulangan Lentur Tarik susun 2 lapis = 6-D19 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
       Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang balok 
tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 




× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang : 
Tulangan tarik 6D19 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                            =6 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                          = 1701,172 mm2 
Tulangan tekan 2D19 
As’pasang  = n x Astulangan tekan 
                           = 2 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 








× 1701,17 mm² 
567,057   mm² ≥ 567,057 mm² (Memenuhi) 
 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang tulangan: 
Tulangan tarik : 4-D19 






Kontrol kemampuan penampang 






 1701,17   mm2×400 N/mm²
0,85×25 N/mm2× 300mm
 
 a = 106,74 mm 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 250 𝑚𝑚 × 25
𝑁
𝑚𝑚2
× 106,74 mm 
𝐶𝑐′ = 680468,96 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠pakai 𝑥 𝑓𝑦 
𝑇 = 1134,11 𝑚𝑚2 x 400 N/mm2 
𝑇 = 680468,96    𝑁  
D aktual = 426 mm 
 








𝑀𝑛 = 253563073,4 𝑁𝑚𝑚 
Kontrol : 
ØMnpasang > 𝑀𝑢 
0,8 𝑥 253563073,4Nmm > 161161700 Nmm  
202850458,75 Nmm > 161161700 Nmm (Memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok anak 30/50 dengan 
bentang  720 m untuk daerah tumpuan kiri adalah:  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 6D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
 




Perhitungan tulangan lentur tumpuan lapangan 
balok menggunakan momen terbesar yang di dapat dari 
SAP2000. 
Mu = 115277500 Nmm 






 115277500  Nmm
0,9
 
Mn = 1280866111,1 Nmm 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Maka : 
Mns = Mn – Mnc 
Mns = 1280866111,1 Nmm  – 306227109,4 Nmm 
Mns = -178140998,3 Nmm 
Mns < 0 
Sehingga tidak perlu menggunakan tulangan lentur tekan 
dan perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur 
tunggal. 






300mm × (440,5 mm)2
 








    = 
1
18,823




    = 0,0058 
Syarat : 
𝜌min      ˂         𝜌      ˂     𝜌max    






Asperlu = 𝜌 x b x d 
          = 0,0058 x 300 x 440,5 
          = 769,059 mm2 
Luas tulangan lentur = ¼ x 𝜋 x (19)2 
                                  = 283,53 mm2 
 
Digunakan tulangan D19 mm untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok 






769,059    𝑚𝑚2
283,53 𝑚𝑚2
 
n = 2,71 ≈ 4 Buah 
Dipasang tulangan tarik 3D19 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                         = 3 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                         = 1134,11 mm2 
Kontrol luas tulangan  
Aspasang           ≥      Asperlu    
1134,11 mm2    ≥     769,059 mm2     (Memenuhi) 
Jumlah tulangan tekan : 
As’perlu = 0,3 x Aspasang   
 (SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4.1) 
           = 0,3 x 1134,11 mm2 









n = 1,2 ≈ 2 Buah 
Dipasang tulangan tekan 2-D19 
As’pasang  = n x Astulangan tekan 




                         = 567,057 mm2 
Kontrol luas tulangan  
As’pasang         ≥   As’perlu    
567,057 mm2    ≥   255,175 mm2 (Memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang 
Syarat : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun lebih dari satu 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
                 =
300mm − (2 × 40mm) − (2 × 10mm) − (4 × 19mm)
4 − 1
 
      = 41,3 mm 
Syarat : 
Smaks      ≥  Ssejajar 
41,3 mm  >   25 mm  (Susun 1 lapis) 
 
Kontrol Tulangan Tekan 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
           =
250mm − (2 × 20mm) − (2 × 10mm) − (2 × 19mm)
2 − 1
 
        = 162 mm 
Syarat : 
Smaks    ≥ Ssejajar 
162 mm ≥  25 mm (Susun 1 lapis) 
 
Maka dipakai tulangan lentur balok atap 30/50 untuk 
daerah tumpuan kanan : 
Tulangan Lentur Tarik susun 2 lapis = 4-D19 
Tulangan Lentur Tekan susun 1 lapis = 2-D19 
 





       Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang balok 
tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 




× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang : 
Tulangan tarik 4D19 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                            = 4 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 
                           = 1134,11 mm2 
Tulangan tekan 2D19 
As’pasang  = n x Astulangan tekan 
                           = 2 x ¼ . 𝜋 . (19 mm)2 








× 1134,11 mm² 
567,057  mm² ≥ 378 mm² (Memenuhi) 
 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang tulangan: 
Tulangan tarik : 4-D19 
Tulangan tekan : 2-D19 
 
Kontrol kemampuan penampang 






 1134,11  mm2×400 N/mm²
0,85×25 N/mm2× 300mm
 




𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 250 𝑚𝑚 × 25
𝑁
𝑚𝑚2
× 71,16 mm 
𝐶𝑐′ = 453645,97 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠pakai 𝑥 𝑓𝑦 
𝑇 = 1134,11 𝑚𝑚2 x 400 N/mm2 
𝑇 = 453645,97    𝑁  
 








𝑀𝑛 = 183690295 𝑁𝑚𝑚 
Kontrol : 
ØMnpasang > 𝑀𝑢 
0,8 𝑥 183690295 Nmm > 115277500 Nmm  
146952236 Nmm > 115277500  Nmm (Memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk balok anak 30/50 dengan 
bentang  720 m untuk daerah tumpuan kiri adalah:  
Tulangan lentur tarik 2 lapis =  4D19 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 2D19 
Perhitungan Tulangan Geser : 
   Dalam perhitungan kebutuhan tulangan lentur balok 
didapatkan jumlah tulangan yang dibutuhkan pada tumpuan 
kanan dan tumpuan kiri balok induk. Luasan tulangan 
tersebut digunakan untuk mencari momen nominal kiri dan 
momen nominal kanan. Berdasarkan hasil SAP 2000, gaya 
terfaktor geser terbesar diperoleh Vu = 105494,6 N 
Momen Nominal Penampang 
Momen nominal penampang dihitung sebagai momen 
nominal tumpuan kanan dan momen nominal tumpuan kiri.   





As  = 1701,17 mm2 
As’ = 567,057 mm2 












a = 21,34 mm 
Mnl = As




Mnl = 567,057 mm²  x 400  N




Mnl = 58496647,86 Nmm 
 






1701,17  mm2×400 N/mm²
0,85×25 N/mm2× 300mm
 
a = 64,04 mm 




MnR =  1701,17 mm²  x 400  N




MnR = 166773933,8 Nmm 
 
2. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke kiri 
As  = 1701,17 mm2 
As’ = 567,057 mm2 






1701,17  mm2×400 N/mm²
0,85×25 N/mm2× 300mm
 








Mnl =  1701,17 mm²  x 400  N




Mnl = 166773933,8 Nmm 
 












a = 21,34 mm 
Mnl = As




Mnl = 567,057 mm²  x 400  N




Mnl = 58496647,86 Nmm 
 
Untuk mencari reaksi geser di ujung kanan dan kiri balok 
gaya gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan SNI 







Gambar 4. 38 Geser Desain Balok untuk SRPMM 












(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.3.1 (a)) 
Keterangan  
𝑉𝑢1 : gaya geser pada muka perletakan 
𝑀𝑛𝑙       : momen nominal aktual balok daerah tumpuan 
(kiri) 
𝑀𝑛𝑟      : momen nominal aktual balok daerah tumpuan   
(kanan) 
𝑙𝑛 : panjang balok bersih 
 
ln = Lbalok – 2 (½ x bkolom) 
   = 7200 mm – 2 (½ x 550 mm) 
   = 6650 mm 







  58496647,86   Nmm+  166773933,8Nmm
 6650 𝑚𝑚
+ 105494,6 N 
𝑉𝑢1 = 139369,88 N 
 
Syarat kuat tekan beton (Fc’) 




(SNI 03-2847-2013, pasal 11.1.2) 
√𝑓𝑐′  <  8,3 𝑀𝑝𝑎 
√25 𝑚𝑝𝑎 <  8,3 𝑀𝑝𝑎 
 5 𝑀𝑝𝑎 <  8,3 𝑀𝑝𝑎 (memenuhi syarat SNI) 
 
Kuat Geser Beton 
𝑉𝑐 = 0,17 × 𝜆 × √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 
(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1) 
Dengan: 
λ   = 1 , untuk beton normal 
Vc = 0,17 × 1 × √25
N
mm2
× 300mm × 440,5 mm 
Vc = 110125 N 
 








× 300 mm × 440,5mm 








× √25 N/mm² × 300mm × 440,5mm 
Vsmax = 220250 N 
 
2Vsmax = 2 x 220250  𝑁 
2Vsmax = 440500 N 
 
Pembagian Wilayah Geser Balok 
Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3  
wilayah yaitu : 
1.Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua kali  





2.Wilayah 2 (daerah lapangan) dimulai dari wilayah 1  atau 
3 sampai ke tengah bentang balok. 
 
Perhitungan Penulangan Geser Balok 
Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan) 
Vu1 = 139369,88 N 
 
Cek kondisi : 
1. Kondisi Geser 1 → Tidak memerlukan tulangan geser 
        𝑉𝑢      ≤    0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 
139369,88 ≥  46803,13 𝑁  
(Tidak Memenuhi) 
 
2. Kondisi Geser 2 → Tulangan geser minimum 
0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 ≤           𝑉𝑢         ≤ 𝜑 × 𝑉𝑐 
46803,13  𝑁 ≤  139369,88   𝑁 ≥  93606,25  
(Tidak Memenuhi) 
 
3. Kondisi Geser 3 → Tidak memerlukan tulangan geser 
   𝜑 × 𝑉𝑐       ≤        𝑉𝑢           ≤   𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛) 
93606,25𝑁 ≤ 139369,88  𝑁 ≤  131048,75 𝑁  
 
 
4. Kondisi Geser 4 → memerlukan tulangan geser 
𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛)  ≤ 𝑉𝑢 ≤ 𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥) 
131048,75 ≤ 139369,88  𝑁 ≤ 280818,75 𝑁
 Memenuhi 
 
Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok 
induk menggunakan persyaratan kondisi 4 
 
Vs perlu = (
𝑉𝑢
𝜙
)- Vc  = (
139369,88    𝑁
0.85
)- 110125 N  




Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø10 mm 









× π × (10 mm2) x 2 
Av = 157,08 mm2  
Syarat spasi tulangan : 
Smaks  ≤  d/4   ≤  600 mm 
Smaks = d/4 
        = 440,5 mm/4 
        = 110,125 mm     ≤  600 mm 
Digunakan spasi tulangan minimum 100 mm 
Luas penampang geser 





53839,56    N .  100 𝑚𝑚
400 𝑀𝑝𝑎 .440,5𝑚𝑚
 = 50,92 mm2 
Av pakai > Av perlu 
157,08 mm2 > 50,92 mm2 (OK) 
Kontrol : 
S        ˂     Smaks 
100 mm   ˂    110 mm 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut 
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali 
komponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah 
tengah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak 
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan. 






b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
c. 24 kali diameter sengkang  
d. 300 mm 
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2)) 
 
Cek persyaratan : 
a.  Spakai         ˂     d/4 
     100 mm    ˂     440,5/4 
     100 mm    ˂    110 mm (Memenuhi) 
b. Spakai          ˂     8 x Dlentur 
   100 mm     ˂     8 x 19 mm 
     100  mm   ˂    152 mm (Memenuhi) 
c. Spakai         ˂    24 x Dgeser 
     100  mm    ˂     24 x 10 
     100  mm    ˂     240 mm (Memenuhi) 
d. Spakai         ˂    300 mm 
     100 mm    ˂    300 mm (Memenuhi) 
 
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) D10-95mm 
pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang sejarak 50 
mm dari ujung perletakan balok. 
 
Wilayah 2 (Daerah Lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan diperoleh 
dengan menggunakan metode perbandingan segetiga, 












139369,88  N × (0.5. 6650 mm − 1000 mm)
0.5 6550 mm
 





Cek kondisi : 
1. Kondisi Geser 1 → Tidak memerlukan tulangan geser 
          𝑉𝑢            ≤    0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 
97454,12 𝑁  ≤   46803,13 𝑁 
(Tidak Memenuhi) 
2. Kondisi Geser 2 → Memerlukan tulangan geser 
minimum 
0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ 𝜑 × 𝑉𝑐 
  46803,13   𝑁 ≤ 97454,12 𝑁 ≤ 93606,25 𝑁  
(Tidak Memenuhi) 
3. Kondisi Geser 3 → Tidak memerlukan tulangan geser 
   𝜑 × 𝑉𝑐       ≤        𝑉𝑢           ≤   𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛) 
93606,25 𝑁 ≤ 97454,12𝑁 ≤  131048,75 𝑁  
(Memenuhi) 
 
Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok 
induk menggunakan persyaratan kondisi 3 
Smaks  ≤  d/2   ≤  600 mm 
Smaks = d/2 
        = 440,5 mm/2 
        = 220,25 mm     ≤  600 mm 
Digunakan spasi tulangan minimum 125 mm 
Luas penampang geser minimum 





300 mm .  125 𝑚𝑚
400 𝑀𝑝𝑎 .  3 𝑚𝑚
 = 52,08 mm2 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø10 mm 













× π × (10 mm2) x 2 
Av = 157,08 mm2  
Av pakai > Av perlu 
157,08 mm2  >52,08 mm2 (OK) 
Kontrol : 
S         ˂     Smaks 
125 mm   ˂    220,25 mm 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut 
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali 
komponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah 
tengah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak 
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan. 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 
a. d/2 
b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
c. 24 kali diameter sengkang  
d. 300 mm 
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2)) 
 
Cek persyaratan : 
a.  Spakai        ˂     d/2 
125 mm  ˂     440,5 mm/2 
125 mm    ˂    220,25 mm  (Memenuhi) 
b.  Spakai        ˂     8 x Dlentur 
125 mm  ˂     8 x 22 mm 
     125 mm   ˂    152  mm  (Memenuhi) 
c.  Spakai         ˂    24 x Dgeser 
     125 mm  ˂     24 x 10 
125 mm  ˂     240 mm  (Memenuhi) 
d.  Spakai        ˂     300 mm 





Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) D10 – 125 
mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang sejarak 
50 mm dari ujung perletakan balok. 
 
 
Perhitungan Panjang Penyaluran 
1. Panjang penyaluran dalam kondisi tarik 
𝑙𝑑 =
𝑓𝑦  𝑥 Ψ𝑡 𝑥 Ψ𝑒
2,1 𝑥 𝜆 𝑥 √𝑓𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏  ≥ 300 𝑚𝑚 
(SNI 2847:2013, pasal 12.2.1) 
Dimana : 
ld   = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
𝑑𝑏  = Diameter tulangan 
Ψ𝑡  = factor lokasi penulangan = 1 
Ψ𝑒  = Faktor pelapis = 1 
λ  = Faktor digunakan agegat normal 1 
    Maka, 
l𝑑 =
400 Nmm x 1 x 1  
2,1 x 1 x √25
 𝑥 19 𝑚𝑚 
 l𝑑 = 723,81 𝑚𝑚 
  
  Syarat : 
l𝑑  ≥ 300 𝑚𝑚 
723,81  mm ≥ 300 𝑚𝑚 (Memenuhi) 
 








 𝑥 723,81 mm 
λd reduksi =  610,044 mm  
 








 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑𝑐 =
0,24 𝑥 400 𝑁𝑚𝑚 
1 𝑥 √25 𝑁𝑚𝑚
 𝑥  19 𝑚𝑚 
𝑙𝑑𝑐 = 364,8 𝑚𝑚 
 
𝑙𝑑𝑐 = 0,043 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑𝑐 = 0,043 𝑥 400 𝑀𝑝𝑎 𝑥 19 𝑚𝑚 
𝑙𝑑𝑐 = 326,8 𝑚𝑚 
 
Diambil nilai terbesar, ldc = 364,8  mm 
Reduksi panjang penyaluran tulangan : 
𝑙𝑑𝑐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖  =
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔




 𝑥 364,8 mm 
𝑙𝑑𝑐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =  218,88  mm  
 
3. Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik 
𝑙𝑑ℎ =
0,24 𝑥 Ψ𝑒 𝑥 𝑓𝑦
𝜆 𝑥 √𝐹𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏  ≥  8𝑑𝑏  𝑑𝑎𝑛 150 𝑚𝑚  
𝑙𝑑ℎ =
0,24 𝑥 1 𝑥 400 𝑁𝑚𝑚 
1 𝑥 √25 𝑁𝑚𝑚
 𝑥  19 𝑚𝑚 
𝑙𝑑ℎ = 364,8 𝑚𝑚  
 
8𝑑𝑏 = 8 𝑥 19 𝑚𝑚 
        = 152 𝑚𝑚 
Syarat : 
       𝑙𝑑ℎ        ˃ 150 𝑚𝑚 
364,8  mm ˃150  mm (Memenuhi) 
        𝑙𝑑ℎ        ˃ 8𝑑𝑏   




Tabel 4. 29. Hasil Penulangan Balok B3A 
Balok B3A 

















Sengkang Ø10-100 Ø10-125 
 




4.2.2.7. Struktur Kolom 
Berikut ini akan dibahas mengenai perhitungan 
penulangan kolom jenis K1 (550 x 550) mm pada lantai 1 
berdasarkan beban aksial ultimate terbesar (Pu). 
Perhitungan berikut berdasarkan data perencanaan dan 
hasil analisis program SAP 2000. Ketentuan perhitungan 
Tarik Tekan Tarik Tekan Tumpuan Lapangan
B3A 300 x 500 720 4Ø12 6D19 2D19 4D19 2D19 Ø10-100 Ø10-125
B3B 300 x 500 360 4Ø12 2D16 2D16 2D16 2D16 Ø10-100 Ø10-125












Tipe kolom   : K1 
Tinggi kolom atas  : 5000 mm 
Tinggi kolom bawah  : 0 mm 
B kolom   : 550 mm 
H kolom   : 550 mm 
Kuat tekan beton (fc’)  : 25 MPa 
Modulus elatisitas beton (Ec) : 23500 MPa 
Modulus elatisitas baja (Es) : 200000 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 MPa 
Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 MPa
 Diameter tulangan lentur (D) : 22 mm 
Diameter tulangan geser (Ø) : 10 mm 
Tebal selimut   : 40 mm 




Jarak spasi antar tulangan sejajar: 30 mm 
Faktor β1   : 0,85 
Faktor reduksi kekuatan lentur : 0,9 
Faktor reduksi kekuatan geser : 0,75 
Faktor reduksi kekuatan torsi : 0,75 
➢ Perhitungan penulangan kolom : 
Maka, lebar efektif kolom: 
d = b – decking – Øsengkang – ½ D tulangan lentur 
= 550 – 40 – 10 – ½.22 
= 489 mm 
d’ = decking + Øsengkang + ½ D tulangan lentur 
= 40 + 10 + ½ 22 
= 61 mm 
d” = b – decking – Øsengkang + ½ D tulangan 
lentur – ½ b 
= 650 – 40 – 10 + ½ 22 – ½ 550 
= 236 mm 
Ag = b x h 
= 550 x 550 
= 302500 mm2 
Berdasarkan hasil output SAP 2000 frame 881 didapatkan 
diagram analisa sebagai berikut : 
Kombinasi  : 1,2D + 1,6L + 0,5R 
Nilai  : 2212526,40 N 
 
Gambar 4. 40. Output aksial kombinasi 1,2D+1,6L+0,5R 





Nilai   : 1969326,86 N 
 
Gambar 4. 41. Output aksial kombinasi 1,2D + 1Ex + 0,3Ey + 1L 
Kombinasi  : 1,2D + 1Ey + 0,3 Ex + 1L 
Nilai    : 2070296,84 N 
 
Gambar 4. 42. Output aksial kombinasi 1,2D + 1Ey + 0,3 Ex + 1L 
Kombinasi  : 1,4 D 
Nilai    : 1640209,54 N 
 
Gambar 4. 43. Output aksial kombinasi 1,4 D 
Momen akibat pengaruh beban gravitasi 
Akibat kombinasi 1,2D + 1,6L + 0,5 Lr: 
 
Momen arah sumbu Y 
Kombinasi   : 1,2D + 1.6L + 0,5 Lr 
Nilai M1ns   : 15243500 Nmm 
 




Kombinasi   : 1,2D + 1.6L + 0,5 Lr 
Nilai M2ns   : 25059500 Nmm 
 
Gambar 4. 45. Output M2ns Y kombinasi 1,2D + 1.6L + 0,5 Lr 
Momen arah sumbu X 
Kombinasi   : 1,2D + 1.6L + 0,5 Lr 
Nilai M1ns   : 28178600 Nmm 
 
Gambar 4. 46. Output M1ns X kombinasi 1,2D + 1.6L + 0,5 Lr 
Kombinasi   : 1,2D + 1.6L + 0,5 Lr 
Nilai M2ns   : 73239500 Nmm 
 
Gambar 4. 47. Output M2ns X kombinasi 1,2D + 1.6L + 0,5 Lr 
Keterangan : 
M1ns = nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung terfaktor 
pada komponen struktur tekan akibat beban yang tidak 
menimbulkan goyangan ke samping. 
M2ns = nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung terfaktor 
pada komponen struktur tekan akibat beban yang tidak 









Momen akibat pengaruh gaya gempa 
 
Momen arah sumbu X 
Kombinasi   : 1D +1Ex + 0,3Ey + 1L 
Nilai M1s   : 139064700 Nmm 
 
Gambar 4. 48. Output M1s X kombinasi 1D+1Ex+0,3Ey+1L 
Kombinasi   :1D + 1Ex + 0,3Ey + 1L 
Nilai M2s   : 195984900 Nmm 
 
Gambar 4. 49. Output M2s X kombinasi 1D+1Ex+0,3Ey+1L 
Momen arah sumbu Y 
Kombinasi   :1D + 1Ey + 0,3Ex + 1L 
Nilai M1s    : 55668500  Nmm 
 
Gambar 4. 50. Output M1s Y kombinasi 1D+1Ey+0,3Ex+1L 
Kombinasi   :1D + 1Ey + 0,3Ex + 1L 
Nilai M2s   : 67591500  Nmm 
 





M1s = momen akibat beban yang menimbulkan goyangan ke 
samping yang terkecil dalam satuan Nmm. 
M2s = momen akibat beban yang menimbulkan goyangan ke 
samping yang terbesar dalam satuan Nmm. 
 
Syarat gaya aksial pada kolom 
Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.5.2 gaya aksial terfaktor 
maksimum yang bekerja pada komponen struktur kolom tidak 
boleh melebihi dari persamaan Ag.fc/10, bila Pu lebih besar maka 
perhitungan menggunakan SRPMM. 
𝐴𝑔.𝐹𝑐′
10
< 𝑃𝑢                
 756,250.00 𝑁 <  2,499,567.42  𝑁  
- Perhitungan tulangan lentur 
Menghitung kontrol kelangsingan kolom 
𝛽𝑑 =
𝑃𝑢 (𝑎𝑘𝑖𝑏𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠𝑖)






𝛽𝑑 = 1.06 
 
Keterangan : 
Βd = rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum terhadap 
rasio beban aksial total terfaktor maksimum. 
 
EI kolom (55/55)  
𝐸𝑙𝑘 =
0,4 𝑥 𝐸𝑐 𝑥𝐼𝑔










𝐼𝑔 = 5337864583 𝑚𝑚4 






0,4 𝑥 23500 𝑥 5337864583
1 +  1,06
 
𝐸𝑙𝑘 = 23553012980975.70 𝑁𝑚𝑚2 
 
EI balok induk memanjang (30/60) 
𝐸𝑙𝑏 =
0,4 𝑥 𝐸𝑐 𝑥𝐼𝑔










𝐼𝑔 = 3780000000 𝑚𝑚4 
Ec = 23500 Nmm 
𝐸𝑙𝑏 =
0,4 𝑥 23500 𝑥 3780000000 
1 +  1,06
 
𝐸𝑙𝑏 = 1,67 x 1013 𝑁𝑚𝑚2 
 
EI balok induk melintang (30/60) 
𝐸𝑙𝑏 =
0,4 𝑥 𝐸𝑐 𝑥𝐼𝑔










𝐼𝑔 = 3780000000 𝑚𝑚4 
Ec = 23500 Nmm 
𝐸𝑙𝑏 =
0,4 𝑥 23500 𝑥 3780000000 
1 +  1,06
 
𝐸𝑙𝑏 = 1,67 x 1013 𝑁𝑚𝑚2 
 
EI balok sloof melintang (30/60) 
𝐸𝑙𝑏 =
0,4 𝑥 𝐸𝑐 𝑥𝐼𝑔













𝐼𝑔 = 3780000000 𝑚𝑚4 
Ec = 23500 Nmm 
𝐸𝑙𝑏 =
0,4 𝑥 23500 𝑥 3780000000 
1 +  1,06
 
𝐸𝑙𝑏 = 1,67 x 1013 𝑁𝑚𝑚2 
 
Selanjutnya, menghitung faktor panjang tekuk kolom (k) dengan 
persamaan sebagai berikut: 
Kekakuan kolom atas 
𝛹𝑎 =







𝛹𝑎 = 1,16 
 
Kekakuan kolom bawah 
𝛹𝑏 =
𝛴 (𝐸𝐼 𝐿⁄ )𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ
(𝐸𝐼 𝐿⁄ )𝑆1 + (
𝐸𝐼










Gambar 4. 52. Nomogram faktor kekakuan kolom 
Selanjutnya digunakan nomogram untuk menentukan nilai 
faktor kekakuan kolom (k). 
Dari nomogram diatas didapatkan nilai k = 1,32 
 
Menghitung jari-jari inersia (r) 
r  = 0,2887 h 













 ≤ 22  
41,56 > 22 
Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 10.10 maka kolom 
termasuk kolom langsing. 
 
Peninjauan kolom akibat momen arah X (M33) 
Berdasarkan output analisis menggunakan program SAP 2000, 
diperoleh hasil gaya dalam arah X sebagai berikut: 
Akibat kombinasi beban gempa (1D + 1Ex + 0,3Ey + 1L) 
M1s  = 139064700 Nmm 
M2s  = 195984900 Nmm 
Akibat kombinasi beban gravitasi (1,2D + 1,6L + 0,5Lr) 
M1ns  = 15243500 Nmm 
M2ns  = 25059500 Nmm 






𝜋24,6 x 1013 
(1,32.5000)2
 
𝑃𝑐 = 5348301,05 𝑁 
𝛴𝑃𝑐 = 𝑛 𝑥 𝑃𝑐 
𝛴𝑃𝑐 = 57𝑥 5348301,05  𝑁  
𝛴𝑃𝑐 = 304853159,7 𝑁 
 
𝛴𝑃𝑢 = 𝑛 𝑥 𝑃𝑢 
𝛴𝑃𝑢 = 57 𝑥 2212526,40 
𝛴𝑃𝑢 = 126114004,8 𝑁 
 
Menghitung pembesaran momen (δs) 
𝛿𝑠 =
1
1 −  𝑄
 ≥ 1 
𝛿𝑠 =
1
1 −  
∑𝑃𝑢∆𝑜
𝑉𝑢. 𝑙𝑢







1 −  0,759
 ≥ 1 
 
𝛿𝑠 = 1,316 ≥ 1 
Maka dipakai δs = 1,316 yang digunakan dalam perhitungan 
pembesaran momen. 
 
Pembesaran momen kolom arah X (M33) 
M1 = M1ns + δs.M1s 
 = 15243500 + (1,316) 139064700 Nmm 
= 198281825 Nmm 
M2 = M2ns + δs.M2s 
 = 25059500 + (1,316) 195984900Nmm 
= 283016752,4 Nmm 
Dalam 2 perhitungan pembesaran momen diatas digunakan hasil 
terbesar yaitu 283016752,4 Nmm. 
 
 
Menentukan ρperlu dari diagram interaksi 
Dalam menentukan nilai ρperlu untuk kebutuhan tulangan lentur 
kolom digunakan diagram interaksi berdasarkan buku Grafik dan 
Tabel Perhitungan Beton Bertulang. 








Sumbu vertikal : 
𝑣 =
𝑃𝑢



















ℎ = 0,123  
Maka didapatkan ρperlu = 0,017 
 
Gambar 4. 53. Diagram Interaksi Kolom Arah X 
Selanjutnya dihitung luas tulangan lentur yang dibutuhkan. 
  = 0,017 x 550 x 550 
  = 5142,5 mm2 
Dipakai tulangan D22, maka luas tulangan: 
Luas tulangan = ¼ x π x d2 
  = ¼ x π x 222 
  = 379,94 mm2 













𝑛 = 13,535 pasang 16 buah 
 
Luas tulangan lentur pasang 
Aspasang = n x ¼ x π x d2 
 = 12 x ¼ x π x 222 
 = 6079,04 mm2 
Kontrol tulangan: 
Aspasang      > Asperlu 
6079,04 mm2   >  5142,5  mm2 (OK) 
 




 𝑥 100%  
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =
6079,04   
550 𝑥 550
 𝑥 100%  
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 = 2,01 % < 8%   (OK) 






























𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 127,91 𝑚𝑚 
𝑒 𝑚𝑖𝑛 = (15,24 + 0,03ℎ) 
𝑒 𝑚𝑖𝑛 = (15,24 + 0,03 𝑥 550) 
𝑒 𝑚𝑖𝑛 = 31.74 𝑚𝑚 
 
 
Cek kondisi balance 
 
Syarat : 





















𝑥𝑏 = 293.4𝑚𝑚 
 
Ab = β1.xb 
 = 0,85. 293.4𝑚𝑚 
 = 249.39 mm 
 
Cs’ = As.(fy – 0,85.fc’) 
 = 6079,04 mm2 ( 400 Mpa- 0,85 25 Mpa) 






Cc’ = 0,85.fc’.b.β1.xb 
 = 0,85 25Mpa 550mm 0,85 293.4mm 
= 2914745,625 N 
 
T = As.fy 
= 6079, mm2 400 Mpa 
= 2431616 N 
 
ΣV = 0 → Pb = Cc’ + Cs’ – T 
Pb = 2914745.625 N + 2302436,4 N - 2431616 N 
= 2785566,025 N 
Mb = Cc’(d – d” – ½ ab) + Cs’(d – d” – d’) + Td” 





 = 498,97 mm 
Kontrol kondisi: 
e min < e perlu < e balance (tekan menentukan) 
e min < e perlu > e balance (tarik menentukan) 
maka: 
31,74 mm < 127,91  mm < 498,97 (kondisi tekan menentukan) 
 
Kontrol kondisi tekan menentukan 
Syarat : 
e   < eb 
31,74 mm  < 498,97 mm (OK) 
P   > Pb 




Mencari nilai x 
a  = 0,54d 
0,85.x  = 264,06 













− 1) . 0,003 









− 1) . 600 









   
𝑦 = 0,002 
 
Kontrol: 
εs   < εy 
0,0017  < 0,002   (OK) 
 
Fs   < fy 
344,44 MPa < 400 MPa  (OK) 
 
Cs’ = As.(fy – 0,85.fc’) 
 = 6079,04 mm2 (400 Mpa – 0,85 25 Mpa) 
 = 2302436,4 N 
 
Cc’ = 0,85.fc’.b.β1.x 
 = 0,85 25Mpa 550mm 0,85 310,65 mm 






T = As.fy 
= 6079,04  mm2 400 Mpa  
= 2431616 N 
 
ΣV = 0 → Pb = Cc’ + Cs’ – T 
P = 3086201.25 N + 2302436,4 N - 2431616  N 
= 2957021,65 N 
 
Syarat: 
P   >  Pb 
2957021,65 N  > 2785566,025 N  (OK) 
 
Mn terpasang = Cc’(d – d” – ½ ab) + Cs’(d – d” – d’) + Td” 
  =  1389266930  Nmm  
 
Syarat: 
Mn terpasang  >  Mn 
1389266930  Nmm  >  435410388,3 Nmm (OK) 
 
Maka digunakan penulangan lentur sesuai momen kolom arah X 
sebesar 16D22 
 
Peninjauan kolom akibat momen arah Y (M22) 
Berdasarkan output analisis menggunakan program SAP 2000, 
diperoleh hasil gaya dalam arah Y sebagai berikut: 
Akibat kombinasi beban gempa (1D + 1Ey + 0,3Ex + 1L) 
M1s  = 55668500 Nmm 
M2s  = 67591500  Nmm 
Akibat kombinasi beban gravtasi (1,2D + 1,6L + 0,5Lr) 
M1ns  = 28178600 Nmm 
M2ns  = 73239500 Nmm 









𝜋24,6 x 1013 
(1,13.5000)2
 
𝑃𝑐 = 5348301,047 𝑁 
𝛴𝑃𝑐 = 𝑛 𝑥 𝑃𝑐 
𝛴𝑃𝑐 = 57𝑥 5348301,047   
𝛴𝑃𝑐 = 304853159,7𝑁 
 
𝛴𝑃𝑢 = 𝑛 𝑥 𝑃𝑢 
𝛴𝑃𝑢 = 57 𝑥 2212526,4 
𝛴𝑃𝑢 = 126114004,8 𝑁 
 
Menghitung pembesaran momen (δs) 
𝛿𝑠 =
1
1 −  𝑄
 ≥ 1 
𝛿𝑠 =
1
1 −  
∑𝑃𝑢∆𝑜
𝑉𝑢. 𝑙𝑢
 ≥ 1 
𝛿𝑠 =
1
1 −  0,759
 ≥ 1 
 
𝛿𝑠 = 1,316 ≥ 1 
Maka dipakai δs = 1,026 yang digunakan dalam perhitungan 
pembesaran momen. 
 
Pembesaran momen kolom arah Y (M22) 
M1 = M1ns + δs.M1s 
 = 28178600Nmm + (1,316) 55668500 Nmm 
 =  101450027,06 Nmm 
M2 = M2ns + δs.M2s 
 = 73239500 Nmm + (1,026) 67591500 Nmm 
 =  162204096,89 Nmm 
Dalam 2 perhitungan pembesaran momen diatas digunakan hasil 
terbesar yaitu 162204096,89 Nmm. 
 





Dalam menentukan nilai ρperlu untuk kebutuhan tulangan lentur 
kolom digunakan diagram interaksi berdasarkan buku Grafik dan 
Tabel Perhitungan Beton Bertulang. 








Sumbu vertikal : 
𝑣 =
𝑃𝑢





















Gambar 4. 54. Diagram Interaksi Kolom Arah Y 
Maka didapatkan ρperlu = 0,01 
Selanjutnya dihitung luas tulangan lentur yang dibutuhkan. 
Asperlu = ρperlu x b x h 
 = 0,01 x 550 x 550 
 = 3025 mm2 
Dipakai tulangan D22, maka luas tulangan: 
Luas tulangan = ¼ x π x d2 
  = ¼ x π x 222 
  = 379.94 mm2 













𝑛 = 7,96 pasang 12 buah 
 
Luas tulangan lentur pasang 
Aspasang = n x ¼ x π x d2 
  = 12 x ¼ x π x 222 
  = 4559,28 mm2 
Kontrol tulangan: 
Aspasang       > Asperlu 
4559,28 mm2    > 3025  mm2 (OK) 
 








 𝑥 100%  
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 = 1,510 % < 8%  (OK) 
 































𝑒 𝑚𝑖𝑛 = (15,24 + 0,03ℎ) 
𝑒 𝑚𝑖𝑛 = (15,24 + 0,03 𝑥 550) 
𝑒 𝑚𝑖𝑛 = 31,74 𝑚𝑚 
 
Cek kondisi balance 
 
Syarat : 





















𝑥𝑏 = 293.4 𝑚𝑚 
 
Ab = β1.xb 
 = 0,85. 293.4 
 = 249.39mm 
 
Cs’ = As .(fy – 0,85.fc’) 
 = 4559 mm2 ( 400 Mpa- 0,85 25 Mpa) 
= 1726827,3 N 
 





 = 0,85 25Mpa 650mm 0,85 293.4 
= 2914745.625N 
 
T = As.fy 
= 4559 mm2 400 Mpa 
= 1823712 N 
 
ΣV = 0 → Pb = Cc’ + Cs’ – T 
Pb = 2817860.925 N 
Mb = Cc’(d – d” – ½ ab) + Cs’(d – d” – d’) + Td” 
= 11359233119 Nmm 




 = 403.11  8mm 
Kontrol kondisi: 
e min < e perlu < e balance (tekan menentukan) 
e min < e perlu > e balance (tarik menentukan) 
maka: 
31.74mm < 73,31 mm < 403.11mm  (kondisi tekan menentukan) 
 
Kontrol kondisi tekan menentukan 
Syarat : 
e < eb 
73,31 mm < 403.11mm   (OK) 
P > Pb 






Mencari nilai x 
a  = 0,54d = 264,06 
0,85.x  = 318,06 













− 1) . 0,003 









− 1) . 600 









   
𝑦 = 0,002 
 
Kontrol: 
εs   < εy  
0,0017  < 0,002   (OK) 
 
Fs   < fy 
344,44 MPa < 400 MPa  (OK) 
 
Cs’ = As’.(fy – 0,85.fc’) 
 = 4559 mm2 (400 Mpa – 0,85 25 Mpa) 
 = 1726827,3 N 
 
Cc’ = 0,85.fc’.b.β1.x 
 = 0,85 25Mpa 550mm 0,85 310.65 mm 







T = As.fy 
= 4559 mm2 400 Mpa  
= 1823712 N 
 
ΣV = 0 → Pb = Cc’ + Cs’ – T 
P = 2989316.55 N 
 
Syarat: 
P   > Pb 
2989316.55 N  > 2817860.925N  (OK) 
 
 
Mn terpasang = Cc’(d – d” – ½ ab) + Cs’(d – d” – d’) + Td” 
  = 1135284639 Nmm 
 
Syarat: 
Mn terpasang  > Mn 
1,135,284,638.81 Nmm > 249544764,45 Nmm   (OK) 
 
Maka digunakan penulangan lentur sesuai momen kolom arah X 
sebesar 16D22 
 
Kontrol jarak spasi tulangan satu sisi: 
Smaks ≥ Ssejajar → susun 1 lapis 
Smaks ≤ Ssejajar → perbesar penampang kolom 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠
=




550 − (2 × 40 ) − (2 × 10) − (5𝑥22)
5 − 1
 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 = 85 𝑚𝑚 > 30 𝑚𝑚   (OK) 
(maka tulangan lentur disusun 1 lapis) 
 




Semua output mengenai perhitungan dimasukkan ke dalam 
analisis PcaColumn 
Mutu beton (fc’)  : 25 MPa 
Mutu baja tulangan (fy)  : 400 MPa 
Modulus elastisitas  : 200.000 MPa 
β1    : 0,85 
B kolom   : 550 mm 
H kolom   : 550 mm 
Mux (M33 kombinasi arah X) : 283016752,4 Nmm 
Muy (M22 kombinasi arah Y) : 162204096,9 Nmm 
Pu (kombinasi ultimate)  : 2212526,4 N 
 






Gambar 4. 56. Kemampuan penampang kolom dari PCACOL 
Tulangan kolom pasang  : 16D22 
Berdasarkan output dari PcaColumn 
Mux = 283 kNm <  Mnx = 378,3 kNm (OK) 
Muy = 162,2 kNm < Mny = 216,8 kNm (OK) 
Maka perencanaan dipasang tulangan kolom sebanyak 16D22. 
 
Persentase tulangan terpasang 
Aspasang = n x ¼ x π x d2 
 = 16 x ¼ x π x 222 










 𝑥 100%  
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 = 2.05 % < 8%   (OK) 
Jika kapasitas momen yang dihasilkan oleh program analisis 
PcaColumn lebih besar dibandingkan momen ultimate perhitungan 
SAP 2000, maka perhitungan kebutuhan tulangan kolom 
memenuhi dalam artian kolom tidak mengalami keruntuhan. 





h kolom   : 550 mm 
b kolom   : 550 mm 
Tebal selimut beton  : 40 mm 
Tinggi kolom   : 5000 mm 
Mutu beton (fc’)  : 25 MPa 
Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 MPa 
Kuat leleh tulangan geser (fyv) : 240 MPa 
Diameter tulangan lentur : 22 mm 
Diameter tulangan geser : 10 mm 
Faktor reduksi   : 0,75 
Berdsarkan hasil analisis program SAP 2000, maka diperoleh 
beban aksial pada kolom K1 sebagai berikut : 
Pu = 2212526,4 N 
 
Gaya lintang rencana pada kolom untuk peninjauan SRPMM 
Diambil dari hasil PcaColumn sebagai berikut: 
 
Gambar 4. 57. Output Pcacol untuk geser kolom 
Mnt =  326000000 Nmm 














Mnt : Momen nominal atas kolom 







 326000000   
0,75
 







 326000000  
0,75
 






434666666 + 434666666  
5000
 
𝑉𝑢 = 173866,67 𝑁 
 
Syarat kuat tekan beton 
Nilai √𝑓𝑐′ yang digunakan tidak boleh melebihi 25/3 MPa 









5, 𝑀𝑃𝑎 ≤ 8,33 𝑀𝑃𝑎   (OK) 
 
 
Kekuatan geser pada beton: 




𝑉𝑐 = 348040,82 𝑁 
 
Kuat geser tulangan geser 
Vsmin = 1/3 x b x d 
 = 1/3 x 550 x 550  
 = 89650 N 
Vsmax = 1/3 x √𝑓𝑐′ x b x d 
 = 1/3 x √25 x 550 x 550 
 = 448250 N 
2Vsmax= 2/3 x √𝑓𝑐′ x b x d 
 = 2/3 x √25 x 550 x 550 
 = 896500 N 
Cek kondisi: 
1. kondisi 1→ tidak memerlukan tulangan geser 
Vu ≤ ½.φ.Vc 
173866,67  N <  130515,31 N (tidak memenuhi) 





½.φ.Vc ≤ Vu ≤ φ.Vc 
 130515,31 N ≤ 173866,67 N ≤  261030,62 N 
Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser kolom 
menggunakan persyaratan kondisi 1, yaitu memerlukan tulangan 
geser minimum Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø10 









𝑥 𝜋 𝑥 102𝑥 2 
𝐴𝑣 = 157 𝑚𝑚2  
Luas tulangan geser minimum : 
Av min = 
𝑏𝑤.𝑠
3 𝑓𝑦
 =76.38 mm2 
Syarat spasi tulangan: 
Smaks ≤ d/4 dan Smaks ≤ 600 mm 
S = 100  ≤ 122.25   (OK) 
S = 122.25 ≤ 600 mm   (OK) 
Sehingga dipakai tulangan geser Ø10-100 mm. 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser kolom 
1. berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.5.2 spasi maksimum 
sengkang ikat yang dipasang pada rentang Lo dari muka 
hubungan balok-kolom So. Spasi So tersebut tidak boleh 
melebihi: 
a) delapan kali diameter batang tulangan longitudinal terkecil yang 
dilingkupi 
So   ≤ 8 x Dlentur 
100 mm  ≤ 8 x 25mm 
100 mm  ≤ 200 mm  (memenuhi) 
b) 24 kali diameter batang tulangan begel 
So   ≤ 24 x Dgeser 
100 mm  ≤ 24 x 10 mm 
100 mm  ≤ 240 mm  (memenuhi) 




So   ≤ ½ x bw 
100 mm  ≤ ½ x 550 mm 
100 mm  ≤ 275 mm  (memenuhi) 
d) So   ≤ 300 mm 
100 mm  ≤ 300 mm  (memenuhi) 
Kontrol syarat penulangan geser memenuhi, dan Spakai 
menggunakan 100 mm. Maka dipakai So sebesar Ø10-100 mm. 
 
Panjang Lo tidak boleh kurang dari yang terbesar diantara ketiga 
syarat dibawah, yaitu: 
a) Seperenam betang bersih kolom 
Lo  = 1/6 x (5000 – 600) 
Lo  = 733,3  mm 
b) Dimensi terbesar penampang kolom 
Lo   = 733,3   mm 
c) Lo >  450 mm 
 
2. Sengkang ikat pertama harus dipasang pada jarak tidak lebih 
daripada 0,5 x So = 0,5 x 100 mm = 50 mm dari muka hubungan 
balok-kolom. 
3. Spasi sengkang ikat pada seberang penampang kolom tidak boleh 
melebihi 2 x So = 2 x 100 mm = 200 mm 
 
Perhitungan sambungan lewatan tulangan vertikal kolom 
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.16.1, panjang lewatan 
minimum untuk sambungan lewatan tekan adalah 0,071 x fy x 
db, untuk fy = 400 MPa atau kurang, tetapi tidak kurang dari 
300 mm. 
0,071 x fy x db ≥ 300 mm 
0,071 x 400 x 22 ≥ 300 mm 









Perhitungan sambungan tulangan kolom 
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2.3, panjang 










Ψt adalah tulangan horizontal dipasang sehingga lebih dari 300 mm 
beton segar di bawah panjang penyaluran atau sambungan, Ψt = 
1,3. Untuk situasi lainnya, Ψt = 1,0. 
Ψe adalah untuk batang tulangan dialpisi epoksi, batang tulangan 
dilapisi ganda bahan seng dan epoksi, atau kawat dilapisi epoksi 
dengan selimut kurang dari 3db, atau spasi bersih kurang dari 6db, 
Ψt = 1,5. Untuk semua batang tulangan dilapisi epoksi, batang 
tulangan dilapisi ganda bahan seng dan epoksi, atau kawat 
dilapisi epoksi lainnya, Ψe = 1,2. Untuk tulangan tidak dilapisi 
dan dilapisi bahan seng (di galvanis), Ψt = 1,0. 
 Akan tetapi, hasil Ψt Ψe tidak perlu lebih besar dari 1,7 
Ψs adalah untuk batang tulangan atau kawat ulir D19 atau yang lebih 
kecil, Ψt = 0,8. Untuk batang tulangan D22 dan yang lebih besar, 
Ψt = 1,0. 
λ adalah bila beton ringan digunakan, λ tidak boleh melebihi 0,75  























𝑙𝑑 = 46,78 𝑥 22 𝑚𝑚 
𝑙𝑑 = 1029,24 𝑚𝑚  
 
Rekap penulangan Kolom 
Tabel 4. 31. Rekapitulasi tulangan kolom 
Tipe kolom Panjang kolom Tul. Lentur Tul. Geser 
K1 5m 16 D22 10 100 
K2 5m 12 D19 10 100 
 
4.2.2.8. Sloof 
1. Sloof (S1) 
Perhitungan tulangan balok S1 (30x60) cm. Berikut ini 
adalah data perencanaan sloof berdasarkan gambar denah 
pembalokan, hasil output dan diagram gaya dalam dari 
analisa SAP 2000. Selanjutnya akan dihitung dengan 
metode SRPMM. 
 
Gambar 4. 59. Denah Sloof 





• Tipe Sloof    : S1 
• Bentang Sloof (L)   : 720 mm 
• Dimensi Sloof (Bsloof)  : 300 mm 
• Dimensi Sloof (Hsloof)  : 600 mm 
• Mutu beton (fc’)   : 25 Mpa 
• Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 Mpa 
• Kuat leleh tulangan geser (fys) : 240 Mpa 
• Kuat leleh tulangan puntir (fyt) : 400 Mpa 
• Diameter tulangan lentur (D)  : 22 mm 
• Diameter tulangan geser (ø)  : 10 mm 
• Diameter tulangan puntir (D)  : 16 mm 
• Spasi antar tulangan sejajar  : 25 mm 
                     (SNI 03-2847-2013 Pasal 7.6.1) 
• Tebal selimut beton (decking) : 40 mm 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 7.7.1(c)) 
• Faktor ß1     : 0,85  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.2.7.3) 
• Faktor reduksi kekuatan lentur (ᵩ) : 0,9 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.1) 
• Faktor reduksi kekuatan geser (ᵩ)  : 0,75  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
• Faktor reduksi kekuatan torsi (ᵩ)  : 0,75  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 9.3.2.3) 
 
Perhitungan Tulangan Sloof : 
   - Tinggi efektif balok : 
   dx = h – tdecking – øtulangan geser – ½ øtulangan lentur 
        = 600 mm – 50 mm – 10 mm – 13 mm 
        = 532 mm 
d" = h-d 
     = 600 mm – 532 mm 






Hasil Output SAP 2000 : 
  Setelah dilakukan analisa menggunakan program bantu 
struktur SAP 2000, maka didapatkan hasil perhitungan 
struktur dan diagram gaya dalam. Hasil dari program bantu 
struktur SAP 2000 dapat digunakan pada proses perhitungan 
penulangan sloof. 
➢ Hasil Output Torsi 
Kombinasi     : 1,2D+1Ex+0,3Ey+1L 
Momen Puntir     : 746,21 kg-m 
 
Gambar 4. 60. Output Torsi Sloof S1A 
 
➢ Hasil Output Momen Lentur 
Kombinasi     : 1,2D+1,6L 
Momen Lentur Lapangan   : 8522,15 kg-m 
 
Gambar 4. 61. Output Momen lapangan sloof S1A 
 
Kombinasi      : 1,2D+1,6L 
Momen Lentur Tumpuan Kiri   : 7042.49 kg-m 
 
Gambar 4. 62. Output Momen tumpuan kiri sloof S1A 





Momen Lentur Tumpuan Kanan : 14218,74 kg-m 
 
 
Gambar 4. 63. Output Momen tumpuan kanan sloof S1A 
➢ Hasil Output Diagram Gaya Geser 
Kombinasi  : 1,2D+1Ex-0,3Ey+1L 
Gaya geser  : 12075,03 kg 
 
Gambar 4. 64. Output Gaya geser  sloof S1A 
 
- Periksa kecukupan dimensi penampang terhadap beban 
geser dan puntir 
Luasan yang dibatasi oleh keliling luar irisan penampang 
beton :  
Acp = bbalok x hbalok 
Acp = 300 mm x 600 mm 
Acp = 180.000 mm2 
 
Parameter luas irisan penampang beton Acp:  
Pcp = 2 x (bbalok + hbalok) 
Pcp = 2 x (300 mm + 600 mm) 
Pcp = 1.800 mm 
 
Luas penampang dibatasi as tulangan sengkang : 




Aoh = (300mm – 2.50mm – 10mm) x (600mm – 2.50mm – 
10 mm) 
Aoh =93100 mm2 
 
Keliling penampang dibatasi as tulangan sengkang : 
Poh = 2 x [(bbalok – 2.tdecking – ø geser) + (hbalok – 2.tdecking – ø 
geser)] 
Poh = 2 x [(300mm – 2.50mm – 10mm) + (600mm – 
2.50mm – 10mm)] 
Poh  = 1360 mm 
 
Perhitungan Tulangan Puntir : 
Berdasarkan hasil analisa struktur SAP 2000 diperoleh 
momen puntir terbesar : 
 
Momen puntir ultimate : 
Tu = 7462100 Nmm 








 = 9949467 Nmm 
Pengaruh puntir dapat diabaikan bila momen puntir terfaktot 
Tu besarnya kurang dari beberapa kondisi dibawah ini. 




(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.1 (a)) 




= 5.602.500 Nmm 
Sedangkan untuk momen puntir terfaktor maksimal Tu dapat 
diambil sebesar : 




(SNI 2847:2013, Pasal 11.5.2.2 (a)) 








             = 8.910.000 Nmm 
Cek pengaruh momen puntir 
𝑇𝑢 < 𝑇𝑢 𝑚𝑖n , maka tulangan puntir diabaikan 
𝑇𝑢 > 𝑇𝑢 𝑚𝑖n , maka memerlukan tulangan puntir 
Masuk pada kondisi : 
          𝑇𝑢     >    𝑇𝑢 𝑚𝑖𝑛  
7462100 Nmm  > 5602500 Nmm (tulangan puntir diperlukan) 
➢ Tulangan puntir untuk lentur 
Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk 
menahan puntir sesuai dengan (SNI 03-2847-2013pasal 
11.5.3.7) direncanakan berdasarkan persamaan berikut : 
Al =  
At
s
x Ph x (
Fyt
Fy
)  x Cot2 Ø  
Dengan At/s dihitung sesuai dengan (SNI 03-2847-2013 





2 x Ao x At x Fytx Cot Ø
 
Dengan Ao = 0,85 x Aoh 
                   = 0,85 x 93100 mm2 
















= 0,261 mm 
Sehingga Tulangan puntir untuk lentur : 
                𝐴𝑙 =  
At
s
x 𝑃𝑜h x (
Fyt
Fy
)  x 𝐶𝑜𝑡2 Ø 
                  Al = 0,261  mm x 1360mm x (
240Mpa
400Mpa
)  x Cot2 45 




Sesuai dengan (SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.5.3) 
tulangan torsi longitudinal minimum harus diambil nilai 







 0,261  𝑚𝑚 ≥
0,175 x 300 mm
240
 
0,261mm ≥  0,218mm 
Maka nilai At/s diambil =0,261 mm 
Cek nilai Al min dengan persamaan : 
(









Maka nilai Almin : 
(
0,42 x √25Mpa x  18000 mm2
400 Mpa




Almin = 766,5 mm2 
 
Kontrol pengunaan Al dengan 2 kondisi yakni 
Alperlu ≤ Almin Maka mengunakan Almin 
Alperlu ≥ Almin Maka mengunakan Alperlu 
Maka ; 
       Alperlu ≤   Almin 
213,737 mm2     ≤   766,5 mm2 
Sehingga yang digunakan nilai Al min sebesar 658,319 
mm2 
Luasan tulangan puntir untuk arah memanjang dibagi 




766,5     mm
4
 =  191,625 mm2 
Penyebaran pada penulangan torsi pada tulangan 
memanjang dibagi pada setiap sisinya : 





• Pada sisi bawah : disalurkan pada tulangan tekan balok 
Maka masing-masing sisi atas dan bawah balok 
mendapat tambahan luasan tulangan puntir sebesar 
164,58  mm. Pada sisi kanan dan sisi kiri dipasang luasan 




 = 383,25 mm2 





 383,25    𝑚𝑚2
0,25 π 13 𝑚𝑚2
 
n =  2.86 ≈  4 Buah 
Kontrol Al pasang > Al perlu 
Al pasang = n pasang x Luasan D puntir 
        = 4 x (¼ x π x(13mm)2 ) 
        = 530,929 mm2    
Maka  = Al pasang      >     Al perlu 
   = 530,929 mm2   > 329,159  m2 (Memenuhi) 
 
Sehingga tulangan puntir ditumpuan kiri, kanan dan lapangan 
dipasang sebesar 4Ø13 
 
Perhitungan Tulangan Lentur : 








× 532 mm 
 = 319,2 mm 
 
Garis Netral Maksimum 
𝑋𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝑋𝑏  
           = 0,75 × 319,2 mm 






Garis Netral Minimum 
𝑋𝑚𝑖𝑛 = 𝑑
′′ 
          = 68 mm 
 
Garis Netral Rencana (Asumsi) 
Xrencana = 150 mm 
 
Komponen Beton Tertekan 
Cc′ = 0,85 × fc′ × b × β1 × Xrencana 
Cc
′ = 0,85 × 25
N
mm2
× 300mm × 0,85 × 150 mm 
Cc
′ =  812.812,5 𝑁 
 








𝐴𝑠𝑐 = 2032 mm 
 
Momen Nominal Tulangan Lentur Tunggal 




 𝑀𝑛𝑐 = 2.032 mm2 × 400 
N
mm2




 𝑀𝑛𝑐 = 380599453,1 Nmm 








        = 0,0035 
𝜌b = (






      =  (






      = 0,027 
𝜌max = 0,75 x 𝜌b 





         = 0,0203 
m = 
𝑓𝑦
0,85 𝑥 𝑓𝑐′  
 
    = 
𝑓𝑦
0,85 𝑥 25 
 
    = 18,823 
DAERAH TUMPUAN KANAN 
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kanan sloof 
menggunakan momen terbesar yang di dapat dari 
SAP2000 dari kombinasi 1,2D+1Ex-0,3Ey+1L. Karena 




Mu = 142187400 Nmm 









Mn =157986000 Nmm 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Maka : 
Mns = Mn – Mnc 
Mns = 157986000 Nmm –380599453,1 Nmm 
Mns = -222613453,1 Nmm 
Mns ˂ 0 
Sehingga perlu menggunakan tulangan lentur tekan dan 
perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur 
tunggal. 








157986000    Nmm
300mm × (542 mm)2
 








    = 
1
18,823




    = 0,004 
Syarat : 
𝜌min      ˂         𝜌      ˂     𝜌max    
0,0035   ˂   0,004   ˂    0,02032  (Memenuhi) 
 
Asperlu = 𝜌 x b x d 
          = 0,004 x 300 x 532 
          = 778,12 mm2 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 
Asperlu = As + 𝐴𝑙 4⁄  
           = 778,12 + 191,625 
           = 969,745 mm2 
 
Luas tulangan lentur = ¼ x 𝜋 x (16)2 
                                  = 201,06 mm2 
 
Digunakan tulangan D16mm untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan balok 









n = 4,13 ≈ 5 Buah 
Dipasang tulangan tarik 5-D16 
Aspasang = n x Astulangan tarik 





                       = 1005.309 mm2 
Kontrol luas tulangan  
Aspasang        ≥      Asperlu    
1005.309 mm2  ≥     969,745 mm2     (Memenuhi) 
 
Jumlah tulangan tekan : 
Karena sloof merupakan tie beam, maka jumlah tulangan 
tekan=jumlah tulangan tarik. 
Dipasang tulangan tekan 5-D16 
As’pasang = n x Astulangan tekan 
                          = 5 x ¼ . 𝜋 . (16 mm)2 
                        = 1005.309 mm2 
Kontrol luas tulangan  
As’pasang        ≥   As perlu    
1005.309 mm2   ≥   969,745 mm2 (Memenuhi) 
 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang 
Syarat : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun lebih dari satu 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
              =
300mm − (2 × 50mm) − (2 × 10mm) − (5 × 16mm)
5 − 1
 
         = 25 mm 
Syarat : 
Smaks        ≥  Ssejajar 
25 mm  ˂   25 mm  (Susun 1 lapis) 
 
Maka dipakai tulangan lentur sloof 30/60 untuk daerah 
tumpuan kanan : 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 5-D16 





Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
       Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang balok 
tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 




× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang : 
Tulangan tarik 5D16 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                            = 5 x ¼ . 𝜋 . (16 mm)2 
                          = 1005,31 mm2 
As′pasang = n x As’tulangan tarik 
                            = 5 x ¼ . 𝜋 . (16 mm)2 









× 1005,31 mm² 
1005,31 mm² ≥ 335,103  mm² (Memenuhi) 
 
Jadi, pada daerah tumpuan kanan, dipasang tulangan: 
Tulangan tarik : 5-D16 
 
Kontrol kemampuan penampang 













 a = 63,07 mm 
 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 300 𝑚𝑚 × 25
𝑁
𝑚𝑚2
× 63,07 mm 
𝐶𝑐′ = 402123,86 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠pakai 𝑥 𝑓𝑦 
𝑇 = 1005,31 𝑚𝑚2 x 400 N/mm2 
𝑇 = 402123,86𝑁  
 








𝑀𝑛 = 201247258,2 𝑁𝑚𝑚 
Kontrol : 
ØMnpasang > 𝑀𝑢 
0,8 𝑥 201247258,2 Nmm > 142187400 Nmm  
160997806,5 Nmm > 142187400Nmm (memenuhi) 
Jadi, penulangan lentur untuk sloof 30/60 dengan bentang  
720 m untuk daerah tumpuan kanan adalah:  
Tulangan lentur tarik 1 lapis = 5D16 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 5D16 
 
DAERAH TUMPUAN KIRI 
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kiri balok 
menggunakan momen terbesar yang di dapat dari 
SAP2000. Karena sloof merupakan tie beam,maka 
tulangan tarik dan tekan disamakan  
    
Momen lentur ultimate 
Mu = 70424900 Nmm 









 70424900  Nmm
0,9
 
Mn = 78249888,89 Nmm 
Nmm 
Cek momen nominal tulangan lentur rangkap 
Syarat : 
Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Maka : 
Mns = Mn – Mnc 
Mns = 78249888,89 Nmm – 380599453,1 Nmm 
Mns = -302349564,2 Nmm 
Mns < 0 
Sehingga perlu menggunakan tulangan lentur tekan dan 
perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan lentur 
tunggal. 
 






300mm × (532 mm)2
 








    = 
1
18,823




    = 0,002 
Syarat : 
𝜌min      ˂         𝜌      ˂     𝜌max    
0,0035   ˂   0,002    ˂    0,02032   
(Tidak Memenuhi) 
 





          = 1,3 x 0,002 x 300 x 532 
          = 488,87 mm2 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 
Asperlu = As + 𝐴𝑙 4⁄  
      = 488,87  + 191,625 
          = 680,49 mm2 
 
Luas tulangan lentur = ¼ x 𝜋 x (16)2 
                                  = 201,06 mm2 
 
Digunakan tulangan D16 mm untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan sloof. 









n = 3,38 ≈ 4 Buah 
Dipasang tulangan tarik 4-D16 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                         = 4 x ¼ . 𝜋 . (16 mm)2 
                       = 804,247 mm2 
Kontrol luas tulangan  
Aspasang          ≥      Asperlu    
804,247 mm2   ≥     680,49  mm2     (Memenuhi) 
 
Jumlah tulangan tekan : 
Karena sloof merupakan tie beam, maka jumlah tulangan 
tekan=jumlah tulangan tarik. 
Dipasang tulangan tekan 4-D16 
As’pasang = n x Astulangan tekan 
                          = 4 x ¼ . 𝜋 . (16 mm)2 
                        = 804,247 mm2 




As’pasang        ≥   As perlu    
804,247 mm2   ≥   680,49  mm2 (Memenuhi) 
 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang 
Syarat : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun lebih dari satu 
 
Memenuhi) 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang 
Syarat : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun lebih dari satu 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
               =
250mm − (2 × 40mm) − (2 × 10 mm) − (4 × 16 mm)
4 − 1
 
         = 38,67 mm 
Syarat : 
Smaks    ≥  Ssejajar 
38,67  mm  ˂   25 mm  (Susun 1 lapis) 
 
Maka dipakai tulangan lentur sloof  30/60 untuk daerah 
tumpuan kiri : 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D16 
Tulangan Lentur Tekan  susun 1 lapis = 4D16 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
       Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang balok 
tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 








× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang : 
Tulangan tarik 4D16 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                            = 4 x ¼ . 𝜋 . (16mm)2 
                          = 804,247 mm2 
As′pasang = n x Astulangan tarik 
                            = 4 x ¼ . 𝜋 . (16mm)2 








× 804,247 mm² 
804,247   mm² ≥ 268,1 mm² (Memenuhi) 
Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan: 
Tulangan tarik : 4-D16 
Tulangan tekan 4-D16 
 
Kontrol kemampuan penampang 









 a = 50,46 mm 
 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 250 𝑚𝑚 × 25
𝑁
𝑚𝑚2
× 50,46 mm 
𝐶𝑐′ = 321699,0877 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠pakai 𝑥 𝑓𝑦 




𝑇 = 321699,0877  𝑁  
 








𝑀𝑛 = 163027028,2 𝑁𝑚𝑚 
Kontrol : 
Ø. Mnpasang > 𝑀𝑢 
0,8.163027028,2 Nmm >  70424900 Nmm  
130421622,524 Nmm >  70424900 Nmm (memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk sloof 30/60 dengan bentang  
720 cm untuk daerah tumpuan kiri adalah:  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 4D16 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4D16 
 
DAERAH LAPANGAN 
Perhitungan tulangan lentur tumpuan kiri balok 
menggunakan momen terbesar yang di dapat dari 
SAP2000. Karena sloof merupakan tie beam,maka 
tulangan tarik dan tekan disamakan  
    
Momen lentur ultimate 
Mu = 85221500 Nmm 






 85221500  Nmm
0,9
 
Mn = 94690555,56 Nmm 
Nmm 






Mns > 0, maka perlu tulangan lentur tekan 
Mns = 0, maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
Maka : 
Mns = Mn – Mnc 
Mns = 94690555,56 Nmm – 380599453,1 Nmm 
Mns = -285908897,6 Nmm 
Mns < 0 
Sehingga perencanaan selanjutnya menggunakan tulangan 
lentur tunggal. 
 





94690555,56   Nmm
300mm × (532 mm)2
 








    = 
1
18,823




    = 0,0028 
Syarat : 
𝜌min      ˂         𝜌      ˂     𝜌max    
0,0035   ˂   0,0028    ˂    0,02032   
(Tidak Memenuhi) 
 
Asperlu = 𝜌 x b x d 
          = 1,3 x 0,002 x 300 x 532 
          = 457,306 mm2 
Luasan tulangan perlu lentur ditambah luasan tambahan 
puntir longitudinal untuk lentur : 
Asperlu = As + 𝐴𝑙 4⁄  
      = 457,306 + 191,625 





Luas tulangan lentur = ¼ x 𝜋 x (16)2 
                                  = 201,06 mm2 
 
Digunakan tulangan D16 mm untuk tulangan tarik dan 
tulangan tekan sloof. 






648,93   𝑚𝑚2
201,06  𝑚𝑚2
 
n = 3,22 ≈ 4 Buah 
Dipasang tulangan tarik 4-D16 
Aspasang = n x Astulangan tarik 
                         = 4 x ¼ . 𝜋 . (16 mm)2 
                       = 804,247 mm2 
Kontrol luas tulangan  
Aspasang          ≥      Asperlu    
804,247 mm2   ≥     680,49  mm2     (Memenuhi) 
 
Jumlah tulangan tekan : 
Karena sloof merupakan tie beam, maka jumlah tulangan 
tekan=jumlah tulangan tarik. 
Dipasang tulangan tekan 4-D16 
As’pasang = n x Astulangan tekan 
                          = 4 x ¼ . 𝜋 . (16 mm)2 
                        = 804,247 mm2 
Kontrol luas tulangan  
As’pasang        ≥   As perlu    
804,247 mm2   ≥   680,49  mm2 (Memenuhi) 
 
Kontrol jarak spasi tulangan pasang 
Syarat : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun 1 lapis 







Kontrol jarak spasi tulangan pasang 
Syarat : 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≥ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun 1 lapis 
𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ 𝑆𝑠𝑒𝑗𝑎𝑗𝑎𝑟 =  𝑚𝑚 → susun lebih dari satu 
Kontrol Tulangan Tarik 
Smaks =
b − (2 × decking) − (2 × ∅geser) − (jumlah tul × Dlentur)
jumlah tulangan − 1
 
               =
250mm − (2 × 40mm) − (2 × 10 mm) − (4 × 16 mm)
4 − 1
 
         = 38,67 mm 
Syarat : 
Smaks    ≥  Ssejajar 
38,67  mm  ˂   25 mm  (Susun 1 lapis) 
 
Maka dipakai tulangan lentur sloof  30/60 untuk daerah 
tumpuan kiri : 
Tulangan Lentur Tarik susun 1 lapis = 4D16 
Tulangan Lentur Tekan  susun 1 lapis = 4D16 
 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan lentur pada balok 
       Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negatif yang 
disediakan pada muka joint. Baik kekuatan momen negatif 
atau positif pada sembarang penampang sepanjang balok 
tidak boleh kurang dari seperlima kekuatan momen 




× 𝑀𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛(−) 
(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.4.1) 
Maka berdasarkan persamaaan diatas dilakukan 
pengecekan dan peninjauan terhadap tulangan pasang : 
Tulangan tarik 4D16 
Aspasang = n x Astulangan tarik 




                          = 804,247 mm2 
As′pasang = n x Astulangan tarik 
                            = 4 x ¼ . 𝜋 . (16mm)2 








× 804,247 mm² 
804,247   mm² ≥ 268,1 mm² (Memenuhi) 
Jadi, pada daerah tumpuan kiri, dipasang tulangan: 
Tulangan tarik : 4-D16 
Tulangan tekan : 4-D16 
 
Kontrol kemampuan penampang 









 a = 50,46 mm 
 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 𝑏 × 𝑓𝑐′ × 𝑎 
𝐶𝑐′ = 0,85 × 250 𝑚𝑚 × 25
𝑁
𝑚𝑚2
× 50,46 mm 
𝐶𝑐′ = 321699,0877 𝑁 
 
𝑇 = 𝐴𝑠pakai 𝑥 𝑓𝑦 
𝑇 = 804,25 𝑚𝑚2 x 400 N/mm2 
𝑇 = 321699,0877  𝑁  
 














Ø. Mnpasang > 𝑀𝑢 
0,8.163027028,2 Nmm >  70424900 Nmm  
130421622,524 Nmm >  70424900 Nmm (memenuhi) 
 
Jadi, penulangan lentur untuk sloof 30/60 dengan bentang  
720 cm untuk daerah tumpuan kiri adalah:  
Tulangan lentur tarik 2 lapis = 4D16 
Tulangan lentur tekan 1 lapis = 4D16 
 
Perhitungan Tulangan Geser : 
   Dalam perhitungan kebutuhan tulangan lentur balok 
didapatkan jumlah tulangan yang dibutuhkan pada tumpuan 
kanan dan tumpuan kiri balok induk. Luasan tulangan 
tersebut digunakan untuk mencari momen nominal kiri dan 
momen nominal kanan. Berdasarkan hasil SAP 2000, gaya 
terfaktor geser terbesar diperoleh Vu = 120750,3 Nmm. 
Momen Nominal Penampang 
Momen nominal penampang dihitung sebagai momen 
nominal tumpuan kanan dan momen nominal tumpuan kiri.   
1. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke kanan 
As  = 1005,31 mm2 
As’ = 402,124 mm2 









a = 15,12 mm 
Mnl = As




Mnl = 402 mm²  x 400  N


















a = 37,85 mm 




MnR = 1005,31 mm²  x 400  N




MnR = 123792187,3 Nmm 
 
2. Momen nominal untuk struktur bergoyang ke kiri 
As  = 1005,31 mm2 
As’ = 402 mm2 









a = 37,85 mm 








Mnl = 123792187,3 Nmm 
 









a = 15,12 mm 
Mnr = As












Mnr = 50612654,62 Nmm 
 
Untuk mencari reaksi geser di ujung kanan dan kiri balok 
gaya gravitasi yang bekerja pada struktur berdasarkan SNI 
03-2847-2013 Gambar S21.5.4. 
 
 
Gambar 4. 65 Geser Desain untuk SRPMM 












(SNI 2847:2013, Pasal 21.3.3.1 (a)) 
Keterangan  
𝑉𝑢1 : gaya geser pada muka perletakan 
𝑀𝑛𝑙      : momen nominal aktual balok daerah tumpuan (kiri) 
𝑀𝑛𝑟      : momen nominal aktual balok daerah tumpuan   
(kanan) 
𝑙𝑛 : panjang balok bersih 
 
ln = Lbalok – 2 (½ x bkolom) 




   = 6650 mm 







 50612654,62  Nmm + 123792187,3   Nmm
 6550 𝑚𝑚
+ 120750,3N 
𝑉𝑢1 = 146976,59 N 
 
Syarat kuat tekan beton (Fc’) 
Nilai √𝑓𝑐′ yang digunakan tidak boleh melebihi 8,3 Mpa 
(SNI 03-2847-2013, pasal 11.1.2) 
√𝑓𝑐′  <  8,3 𝑀𝑝𝑎 
√25 𝑚𝑝𝑎 <  8,3 𝑀𝑝𝑎 
 5 𝑀𝑝𝑎 <  8,3 𝑀𝑝𝑎 (memenuhi syarat SNI) 
 
Kuat Geser Beton 
𝑉𝑐 = 0,17 × 𝜆 × √𝑓𝑐′ × 𝑏 × 𝑑 
(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1) 
Dengan: 
λ   = 1 , untuk beton normal 
Vc = 0,17 × 1 × √30
N
mm2
× 300mm × 532 mm 
Vc = 133000 N 
 








× 300mm × 532 mm 













Vsmax = 266000 N 
 
2Vsmax = 2 x 266000 𝑁 
2Vsmax = 532000 N 
 
Pembagian Wilayah Geser Balok 
Wilayah pada daerah geser balok dibagi menjadi 3  
wilayah yaitu : 
1.Wilayah 1 dan 3 (daerah tumpuan) sejarak dua kali  
tinggi balok dari muka kolom tengah bentang. 
2.Wilayah 2 (daerah lapangan) dimulai dari wilayah 1  atau 
3 sampai ke tengah bentang balok. 
 
Perhitungan Penulangan Geser Balok 
Wilayah 1 dan 3 (Daerah Tumpuan) 
Vu1 = 146976,59 N 
 
Cek kondisi : 
1. Kondisi Geser 1 → Tidak memerlukan tulangan geser 
            𝑉𝑢         ≤    0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 
146976,59 𝑁 > 56525  𝑁 
(Tidak Memenuhi) 
 
2. Kondisi Geser 2 → Memerlukan tulangan geser 
minimum 
0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ 𝜑 × 𝑉𝑐 
 56525   𝑁 ≤ 146976,59𝑁 ≤ 113050 𝑁  
(Tidak Memenuhi) 
 
3. Kondisi Geser 3 → Tidak memerlukan tulangan geser 
   𝜑 × 𝑉𝑐       ≤        𝑉𝑢           ≤   𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛) 






Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok 
induk menggunakan persyaratan kondisi 3 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø10 mm 
dengan 2 kaki. Maka luas penampang tulangan geser yang 
diperlukan:  
Syarat spasi tulangan : 
Smaks  ≤  d/4   ≤  600 mm 
Smaks = d/4 
        = 532 mm/4 
        = 133 mm   ≤  600 mm 








× π × (10 mm2) x 2 
Av = 157,08 mm2  
Luas penampang geser 





300  N .  100𝑚𝑚
400 𝑀𝑝𝑎 .3𝑚𝑚
 = 41,67 mm2 
Av pakai > Av perlu 
157,08 mm2  > 41,67mm2 (OK) 
Kontrol : 
S       ˂     Smaks 
100 mm   ˂    133 mm 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada balok 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut 
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali 





tengah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak 
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan. 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 
a. d/4 
b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
c. 24 kali diameter sengkang  
d. 300 mm 
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2)) 
 
Cek persyaratan : 
a. Spakai  ˂     d/4 
    100 mm    ˂     532 mm/4 
    100 mm    ˂    133 mm (Memenuhi) 
b. Spakai          ˂     8 x Dlentur 
    100 mm    ˂     8 x 16 mm 
    100 mm    ˂     128  mm (Memenuhi) 
c. Spakai          ˂     24 x Dgeser 
    100 mm    ˂     24 x 10 
    100 mm      ˂     240 mm (Memenuhi) 
d. Spakai             ˂     300 mm 
    100 mm       ˂     300 mm (Memenuhi) 
Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) D10-100 
mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang sejarak 
50 mm dari ujung perletakan balok. 
 
Wilayah 2 (Daerah Lapangan) 
Gaya geser pada wilayah 2 daerah lapangan diperoleh 
dengan menggunakan metode perbandingan segetiga, 


















Vu2 = 93932,41 N 
 
Cek kondisi : 
1. Kondisi Geser 1 → Tidak memerlukan tulangan geser 
            𝑉𝑢      ≤    0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 
93932,41 𝑁 ≤   56525 𝑁  
( Tidak Memenuhi) 
2. Kondisi Geser 2 → Memerlukan tulangan geser 
minimum 
0,5 × 𝜑 × 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑢 ≤ 𝜑 × 𝑉𝑐 
  56525    𝑁 ≤ 93932,41  𝑁 ≤ 113050 𝑁  
(Memenuhi) 
 
Maka, selanjutnya perhitungan penulangan geser balok 
induk menggunakan persyaratan kondisi 2 
 
Direncanakan menggunakan tulangan geser Ø10 mm 
dengan 2 kaki. Maka luas penampang tulangan geser yang 
diperlukan:  
Syarat spasi tulangan : 
Smaks  ≤  d/4   ≤  600 mm 
Smaks = d/2 
        = 532 mm/2 
        = 266 mm   ≤  600 mm 








× π × (10 mm2) x 2 
Av = 157,08 mm2  
Luas penampang geser 









300  N .  100𝑚𝑚
400 𝑀𝑝𝑎 .3𝑚𝑚
 = 52,08 mm2 
Av pakai > Av perlu 
157,08 mm2  > 52,08 mm2 (OK) 
Kontrol : 
S        ˂     Smaks 
125 mm   ˂    266 mm 
Cek syarat SRPMM untuk kekuatan geser pada sloof. 
Pada kedua ujung komponen struktur lentur tersebut 
harus di pasang sengkang sepanjang jarak dua kali 
komponen struktur diukur dari muka perletakan ke arah 
tengah bentang.Sengkang pertama dipasang pada jarak 
tidak lebih dari 50 mm dari muka perletakan. 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 
a. d/4 
b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
c. 24 kali diameter sengkang  
d. 300 mm 
(SNI 03-2847-2013, pasal 21.3.4.(2)) 
 
Cek persyaratan : 
a. Spakai          ˂     d/4 
    125 mm    ˂     532 mm/2 
    125 mm    ˂    266 mm (Memenuhi) 
b. Spakai          ˂     8 x Dlentur 
    125 mm    ˂     8 x 16 mm 
    125 mm    ˂     128  mm (Memenuhi) 
c. Spakai          ˂     24 x Dgeser 
    125 mm  ˂     24 x 10 
    125 mm       ˂     240 mm (Memenuhi) 
d. Spakai             ˂     300 mm 




Maka, digunakan tulangan geser (sengkang) D10-250 
mm pada daerah tumpuan kiri dan kanan dipasang sejarak 
50 mm dari ujung perletakan sloof. 
 
 
Perhitungan Panjang Penyaluran 
1. Panjang penyaluran dalam kondisi tarik 
𝑙𝑑 =
𝑓𝑦  𝑥 Ψ𝑡 𝑥 Ψ𝑒
1,7 𝑥 𝜆 𝑥 √𝑓𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏  ≥ 300 𝑚𝑚 
(SNI 2847:2013, pasal 12.2.1) 
Dimana : 
ld   = Panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
𝑑𝑏  = Diameter tulangan 
Ψ𝑡  = factor lokasi penulangan = 1 
Ψ𝑒  = Faktor pelapis = 1 
λ  = Faktor digunakan agegat normal 1 
    Maka, 
l𝑑 =
400 Nmm x 1 x 1  
1,7 x 1 x √25
 𝑥 16 𝑚𝑚 
 l𝑑 = 609,52 𝑚𝑚 
  
  Syarat : 
          l𝑑         ≥ 300 𝑚𝑚 
609,52 mm ≥ 300 𝑚𝑚 (Memenuhi) 
 








 𝑥 609,52 mm 












 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑𝑐 =
0,24 𝑥 400 𝑁𝑚𝑚 
1 𝑥 √25 𝑁𝑚𝑚
 𝑥  16 𝑚𝑚 
𝑙𝑑𝑐 = 307,2 𝑚𝑚 
 
𝑙𝑑𝑐 = 0,043 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑏 
𝑙𝑑𝑐 = 0,043 𝑥 400 𝑀𝑝𝑎 𝑥 25 𝑚𝑚 
𝑙𝑑𝑐 = 275,2 𝑚𝑚 
 
Diambil nilai terbesar, ldc = 307,2 mm 
Reduksi panjang penyaluran tulangan : 
𝑙𝑑𝑐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖  =
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔




 𝑥 307,2 mm 
𝑙𝑑𝑐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =  230,4 mm  
 
 
3. Panjang penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik 
𝑙𝑑ℎ =
0,24 𝑥 Ψ𝑒 𝑥 𝑓𝑦
𝜆 𝑥 √𝐹𝑐′
 𝑥 𝑑𝑏  ≥  8𝑑𝑏  𝑑𝑎𝑛 150 𝑚𝑚  
𝑙𝑑ℎ =
0,24 𝑥 1 𝑥 400 𝑁𝑚𝑚 
1 𝑥 √25 𝑁𝑚𝑚
 𝑥  16 𝑚𝑚 
𝑙𝑑ℎ = 307,2 𝑚𝑚  
 
8𝑑𝑏 = 8 𝑥 16 𝑚𝑚 
        = 128𝑚𝑚 
Syarat : 
       𝑙𝑑ℎ          ˃  150 𝑚𝑚 
307,2 mm   ˃ 150  mm (Memenuhi) 
       𝑙𝑑ℎ          ˃ 8𝑑𝑏   





Rekap penulangan Sloof : 
 




Daya dukung tanah dihitung menggunakan rumus 
Meyerhof (1956). Berdasarkan nilai N-SPT yang tinggi 
dan jenis tanah lempung, berikut perhitungan pondasi 
tiang pancang. 
Kapasitas tiang pancang secara empiris dari nilai N 
hasil pengujian SPT menurut Meyerhoff dinyantakan 





+ 0,2. ∑𝑁𝑓. 𝑘 
(Meyerhof 1956) 
Nb = Nilai SPT di sekitar dasar tiang, dihitung dari 8D di     
atas dasar  tiang s.d 4D di bawah dasar tiang.  
Ap = Luas dasar tiang (m2) 
Nf = Nilai N*kedalaman tiap lapisan tanah. 
k   = Keliling tiang (m2) 
 
4.2.2.9.1. Perhitungan Daya Dukung Tanah 
1. Data perencanaan 
Kedalaman (L)  : 17 m 
Diameter pile rencana (D) : 0,30 m 
Luas tiang (Ap)  : 
1 
4
𝜋𝑑2 = 0,071 𝑚2 
Tarik Tekan Tarik Tekan Tumpuan Lapangan
S1A 300 x 600 720 4D13 5D16 5D16 4D16 4D16 Ø10-100 Ø10-125
S1B 300 x 600 360 4Ø12 4D16 4D16 2D16 2D16 Ø10-100 Ø10-125
Geser






Keliling selimut tiang (k) : 𝜋. 𝑑 = 0,942 𝑚2 
Mutu beton (fc’)  : 25 MPa 
Safety factor (SF)  : 3 
2. Data tanah 
Tabel 4. 33. Data Tanah Hasil Uji SPT 
 
Daya dukung 
N1(L-8D) =  14,6m =17,20  
  16m = 20 




 = 19,067 
N2 (L+4D)=  18,2 m = 20,40 
  18 m = 20 


















 𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛 =  65,90 ton  
 
3. Kebutuhan jumlah tiang 
(Output SAP 2000) 
Pmaks = 181,774ton (1D+1L) 
Mux     = 2,15 tm (1D+1L) 








= 2,76 → 3 𝑏𝑢𝑎ℎ 
 
4.2.2.9.2. Cek Kemampuan Bahan (Pile) 






Tabel 4. 34. Spesifikasi Tiang Pancang 
Qijin tiang >  Qijin tanah 
85 ton > 65,90 ton (OK) 
4.2.2.9.3. Perencanaan Pile Cap 
1. Data Perencanaan. 
BJ beton : 2,4 t/m3 
Pijin pile  : 65,90 ton 
Lebar kolom : 550  mm 
Tul. utama  : 16 mm 
Tul. susut  : 12 mm 
Mutu beton  : 25 MPa 
Mutu baja   : 400 MPa 
Selimut beton: 40 mm  
Tebal pile cap: 600 mm 
(SNI 03-2847-2013 pasal 7.7.1.a) 
2. Perencanaan dimensi pile cap. 
Perhitungan jarak antar tiang pancang (S) 
2,5D ≥ S ≥ 3D 




Dipakai jarak : 0,9 m 
Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi pile cap (S’) 
1,5D ≥ S’ ≥ 2D 
0,45 m ≥ S’ ≥ 0,6 m 
Dipakai jarak : 0,6m 
Maka didapat dimensi pile cap : 
 
Gambar 4. 66. Dimensi Pilecap 
 
bx = by = 550mm 




4.2.2.9.4. Pengecekan Ulang Kebutuhan Pile 
Pemeriksaan ulang kebutuhan tiang setelah 
didapat dimensi pile cap dan diasumsikan tebal pile cap. 
Berat pile cap = Volume pile cap . BJbeton 
  = 0,6 m . 1,8m .1,8m . 2,4 t/m3 
  = 4,67 ton 
Berat tanah = (A pile cap-A kolom).tebal.BJtanah 
= (1,8m2.0,552).1m.1,68 t/m3 





Berat pile  = Berat pile . kedalaman . n 
  = 0,118ton . 17m . 3 
  = 8,02 ton    
P akibat beban pondasi 
Berat pile cap    = 4,67 ton 
Berat pile*jumlah pile      = 8,02 ton (brosur ECP) 
Berat tanah diatas pilecap = 4,94 ton 
P aksial       = 181,77 ton+ 







= 3,04 → 4𝑏𝑢𝑎ℎ 
 
4.2.2.9.5. Perhitungan Beban Maks. yang Diterima Tiang 
Gaya luar yang bekerja pada kolom 
didistribusikan pada  pile cap  dan kelompok tiang pondasi 
berdasarkan rumus elastisitas dengan menganggap bahwa 
pile cap kaku sempurna (pelat pondasi cukup tebal), 
sehingga pengaruh gaya yang bekerja tidak menyebabkan 
pile cap melengkung atau deformasi. Maka rumus yang 
dipakai adalah sebagai berikut. 
 
Dengan : 
Mx, My  : Momen masing – masing di sumbu X dan Y  
x, y  : Jarak dari sumbu x dan y ke tiang  
∑x2,∑y2   : Momen inersia dari kelompok tiang  
V  : Jumlah beban vertikal total 
n              : Jumlah tiang kelompok  




Tabel 4. 35. Data Susunan Tiang Pancang 
 
(Output SAP 2000) 
1. Ditinjau dari kombinasi beban tetap (1D+1L) 
Mux  : 2,153 tm  
Muy  : 1,447 tm   
V = Ptotal  : 199,399 ton 
n  : 4 
 





∑𝑦2. 𝑛 2 𝑏𝑎𝑟𝑖𝑠
+
𝑀𝑦. 𝑋𝑚𝑎𝑥












      = 49,457 ton 





∑𝑦2. 𝑛 2 𝑏𝑎𝑟𝑖𝑠
+
𝑀𝑦. 𝑋𝑚𝑎𝑥












  = 51,85 ton 





∑y2. n 2 baris
−
My. Xmax






















∑𝑦2. 𝑛 2 𝑏𝑎𝑟𝑖𝑠
−
𝑀𝑦. 𝑋𝑚𝑎𝑥












  = 50,242 
2. Ditinjau dari kombinasi beban sementara 
(1D+1L+0,3Ex+1Ey) 
Mux  : 22,293 tm  
Muy  : -3,402 tm   
V = Ptotal  : 198,377ton 





∑𝑦2. 𝑛 2 𝑏𝑎𝑟𝑖𝑠
+
𝑀𝑦. 𝑋𝑚𝑎𝑥
∑𝑥2. 𝑛 1 𝑏𝑎𝑟𝑖𝑠
 










    = 63,869 ton 





∑𝑦2. 𝑛 2 𝑏𝑎𝑟𝑖𝑠
+
𝑀𝑦. 𝑋𝑚𝑎𝑥












  = 60,089 ton 





∑𝑦2. 𝑛 2 𝑏𝑎𝑟𝑖𝑠
−
𝑀𝑦. 𝑋𝑚𝑎𝑥












    = 39,099 ton 





∑𝑦2. 𝑛 2 𝑏𝑎𝑟𝑖𝑠
−
𝑀𝑦. 𝑋𝑚𝑎𝑥












  = 35,319 ton 
Maka Pmaks = 63,869 ton  
Syarat 
Pmaks   < Pijin tanah 





4.2.2.9.6. Cek Daya Dukung Pile Berdasarkan Efisiensi 
Pada pondasi tiang group daya dukung yang 
didapat pada tidak akan sama dengan daya dukung satu 
tiang dikalikan dengan jumlah tiang tersebut. Hal ini 
dikarenakan faktor penyebaran tegangan di sekeliling 
tiang-tiang dalam tanah yang saling tumpang tindih, yang 
menyebabkan pengurangan daya dukung. Untuk itu 
diperlukan nilai koreksi yang dinyatakan dengan efisiensi, 
yang nantinya dikalikan dengan daya dukung tiang  
(kapasitas per satu tiang). Sehingga hasil dari perkalian 
inilah yang nantinya dipakai sebagai daya dukung pondasi 
tersebut. 
Rumus efisiensi. 






 ]  
 
(Converse Labarre)  
ղ : Efisiensi tiang grup 
D : Diameter tiang 
m : Jumlah tiang dalam satu baris 
n : Jumlah tiang dalam satu kolom 
D : 0,3 m 
S : 0,9 m  
M : 2 












 ]  
ղ = 0,795 
Cek daya dukung. 
ղ. Ptiang. n        > Ptotal 
0,795*65,900*4 > 199,377    
208,832 ton    > 199,377  (OK) 
 
4.2.2.9.7. Pemeriksaan Terhadap Geser Dua Arah 
Perhitungan geser pons bertujuan untuk mengetahui 
apakah tebal pile cap cukup kuat untuk menahan beban 
terpusat yang terjadi. Bidang kritis untuk perhitungan 
geser pons dapat dianggap tegak lurus bidang pelat yang 
terletak pada jarak 0,5d dari keliling beban reaksi terpusat 
tersebut, dimana d adalah tinggi efektif pelat.  
 
Gambar 4. 67. Ilustrasi Geser 2 Arah 
1. Geser dua arah di sekitar tiang pancang. 
d = tebal pile cap -selimut-Øtul. 
 = 600mm-40mm-16/2mm 
 = 544mm 







 =272 mm 
sehingga, dimensi area kritis : 
Bx = bx + d 
 = 550 mm + 544 mm 
 = 1094 mm 
By = by+d 
 = 550 mm + 544 mm 
 = 1094 mm 
b0 = 2 ( Bx+By) 
 = 2 (1094 mm +1094mm) 
 = 4376 mm 
Lx = 1800mm 
Ly = 1800 mm 
At  = (Lx x Ly ) – (Bx x By ) 
 = (1800mm x 1800 mm) – (1094mm x 1094mm) 
 = 2043164 mm2 
as = 40mm 
𝛽𝑐 = Lx/Ly 
 = 1 
𝜆 = 1 
Vu = Pkolom 
 = 1817,74 kN 
Kapasitas geser pile untuk dua arah geser 
𝑉𝑐1 = 0,17 (
1+2
𝛽𝑐
) 𝜆𝑓𝑐0,5𝑏𝑜𝑑 = 6.070.387 N 
𝑉𝑐2 = 0,083 (
𝛼𝑠𝑑
𝑏𝑜
) 𝜆𝑓𝑐0,5𝑏𝑜𝑑 = 6.888.389 N 
𝑉𝑐3 = 0,33𝜆𝑓𝑐0,5𝑏𝑜𝑑 = 3927898 N (Menentukan) 
 
φVc = 0,75 x 3927898 N = 2945923,20 N = 2945,92 kN 
2945,92 kN > Vu (1817,74 kN)   (OK) 
 
1. Geser dua arah di sekitar tiang pancang. 
Ø + d  = 300mm + 544mm = 844 mm 






Diketahui beban terpusat tiang pancang 
Vu = Pu  = 63,869 ton  
= 638,69 kN 
 
Maka, untuk nilai Vc yang dipakai adalah yang terkecil 
diantara tiga pers. berikut. 
𝑉𝑐1 = 0,17 (
1+2
𝛽𝑐
) 𝜆𝑓𝑐0,5𝑏𝑜𝑑 = 3678167 N 
𝑉𝑐2 = 0,083 (
𝛼𝑠𝑑
𝑏𝑜
) 𝜆𝑓𝑐0,5𝑏𝑜𝑑 = 6109745 N 
𝑉𝑐3 = 0,33𝜆𝑓𝑐0,5𝑏𝑜𝑑 = 2379990 N (Menentukan) 
 
φVc = 0,75 x 2379990  N  
= 1784992,63 N  
= 1784,99 kN 
 
1784,99 kN > Vu (638,69 kN)  (OK) 
 
4.2.2.9.8. Desain Tulangan Pile Cap 
Nilai momen lentur yang digunakan untuk mendesain 
penulangan pile cap diambil dari reaksi tiang pancang 
terhadap muka kolom. Dalam kasus ini ada dua buah tiang 
pancang yang menimbulkan momen terhadap muka kolom di 
masing-masing arah, maka penampang lentur kritis berada 
pada muka kolom. 
Data perencanaan penulangan : 
fc’  = 25 Mpa 
fy  = 400 Mpa 
decking = 40 mm 
D tulangan = 16 mm 
D  = 544 mm 
BJ beton = 2,4 t/m3 





Gambar 4. 68. Ilustrasi beban yang bekerja pada pondasi 
Cx ( jarak dari ujung poer ke tepi kolom )  = 0,625m 
a ( jarak dari as pancang ke tepi kolom ) = 0,175m 
z = 1m 
h = 0,6m 
Ly = 1,8m 
Q diatas bidang ditinjau = berat poer (W1) dan tanah (W2) 
W1= Cx . h . Ly . BJbeton 
 = 0,625m . 0,6m . 1,8m . 2,4 t/m3 
 = 1,62 ton 
W2= Cx . z . Ly . BJtanah 
 = 0,625m . 1m . 1,8m . 1,68 t/m3 
 = 1,89 ton 
Q = W1+W2 
 = 3,51 to n 
P = Pmaks x jumlah tiang 
 = 63,869 ton x 2 
 = 127,739 ton 
1. Tulangan arah x 





= (P x b2 ) − (0,5 𝑄𝑢 𝐶𝑥2) 
= (127,739 x 0,175 ) − (0,5 3,51 0,6252) 






0,9 x 1800 x 5442
 




















600 + 240 𝑁/𝑚𝑚2
) 
= 0,0271 
(SNI 2847:2013 B.8.42) 










0,85 x 25 
400




ρperlu = 0,00114 
Cek persyaratan: 
𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥  
0,0035 > 0,00114 < 0,0203  (Tidak memenuhi) 
Karena 𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌, maka 𝜌 = 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 30% 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝜌 
Sehingga 𝜌 = 1,3 𝑥 𝜌  
𝜌 = 1,3 𝑥 0,00114 
𝜌 = 0,0011485 < 𝜌𝑚𝑖𝑛 
Asperlu = ρ.b.d = 0,0011485 x 1800 x 544 




Sehingga dipasang tulangan D16-225 mm dengan As 
pakai = 1608,5 mm2 
2. Tulangan Arah Y 
Mu = M𝑝 − 𝑀𝑞 
= (127,739 x 0,175 ) − (0,5 3,51 0,6252) 






0,9 x 1800 x 5442
 




















600 + 240 𝑁/𝑚𝑚2
) 
= 0,0271 
(SNI 2847:2013 B.8.42) 










0,85 x 25 
400




ρperlu = 0,00114 
Cek persyaratan: 
𝜌𝑚𝑖𝑛 < 𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥  
0,0035 > 0,00114 < 0,0203  (Tidak memenuhi) 
Karena 𝜌𝑚𝑖𝑛 > 𝜌, maka 𝜌 = 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 30% 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝜌 
Sehingga 𝜌 = 1,3 𝑥 𝜌  
𝜌 = 1,3 𝑥 0,00114 





Asperlu = ρ.b.d = 0,0011485 x 1800 x 544 
= 1454 mm2 
Sehingga dipasang tulangan D16-225 mm dengan As 
pakai = 1608,5 mm2 
3. Tulangan Susut dan Suhu (Atas) 
Tulangan pada posisi atas pondasi ditulangi dengan 
tulangan susut atau suhu. 
As susut = ρ.b.h   
= 0,0018 x 1800 x 600 = 1944 mm2 
Sehingga dipasang tulangan Ø12-100 dengan As pakai 
2035,75 mm2 
Untuk tulangan arah sebaliknya ditulangi dengan 
tulangan  dan jarak yang sama karena bentuk pondasi dan 
jumlah tiangnya simetris. 
 
Berikut adalah rekapitulasi perhitungan pondasi : 
Tabel 4. 36. Rekapitulasi Perhitungan Pondasi 
 
  
P1 1,8 x 1,8 4 0.3 D16 225 D16 225 Ø12 100 Ø12 100
P2 1,5 x 1,5 4 0.25 D16 300 D16 300 Ø12 100 Ø12 100
P3 1,65 x 0,9 2 0.3 D16 250 D16 250 Ø12 125 Ø12 100




Arah X Arah Y Arah X




4.3. Metode Pelaksanaan Balok dan Kolom 
Dalam tugas akhir ini telah disebutkan bahwa akan 
meninjau metode pelaksanaan balok dan kolom, namun 
lingkup pekerjaan yang akan ditinjau adalah hanya pekerjaan 
penulangan. Setelah melakukan perhitungan struktur maka 
didapatkan kebutuhan besi perm3. Berikut adalah rekapitulasi 
perhitungan kebutuhan besi untuk pekerjaan balok dan kolom 
dalam perencanaan struktur FOK UNDIKSHA, untuk 
perhitungan secara detail dapat dilihat di lampiran : 




1 2 3 4=1*2*3 5 6=5/4 7
K1 0.55 0.55 17.00 5.14 1121.92 218.17 1.12
K2 0.40 0.40 17.00 2.72 816.15 300.06 0.82
B1-A 0.3 0.6 6.65 1.20 243.88 203.74 61.76
B1-B 0.3 0.6 3.05 0.55 110.19 200.71 11.78
B1-C 0.3 0.6 4.65 0.84 159.92 191.06 0.48
B2-A 0.25 0.45 6.65 0.75 140.67 188.03 39.05
B2-B 0.25 0.45 3.05 0.34 66.02 192.41 7.36
B3-A 0.3 0.5 6.65 1.00 183.55 184.01 16.28
B3-B 0.3 0.5 3.05 0.46 88.09 192.55 3.31





















BAB  V  
PENUTUP 
5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan keseluruhan hasil analisa yang telah 
dilakukan dalam penyusunan Tugas Akhir ini, dapat 
ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dalam perencanaan struktur gedung FOK 
UNDIKSHA ini terdapat beberapa perubahan yaitu: 
- Jumlah lantai direncanakan menjadi 4 lantai dari 
jumlah awal 3 lantai. 
- Rangka atap bangunan dirubah menjadi rangka atap 
beton dari yang awalnya adalah rangka atap baja. 
2. Perencanaan struktur gedung FOK UNDIKSHA 
dengan kategori resiko IV dan kelas situs SD termasuk 
kedalam kategori desain seismik C sehingga dirancang 
dengan metode Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah (SRPMM). 
3. Dari seluruh pembahasan perhitungan struktur gedung 
FOK UNDIKSHA yang telah diuraikan dapat 
diperoleh hasil perhitungan sebagai berikut : 
 
1. Balok  B1 (30/60) 








Tarik Tekan Tarik Tekan Tumpuan Lapangan
B1A 300 x 600 720 4Ø12 8D22 3D22 5D22 2D22 Ø13-100 Ø13-125
B1B 300 x 600 360 4Ø12 6D22 2D22 3D22 2D22 Ø13-100 Ø13-150
B1C 300 x 600 510 4Ø12 6D19 2D19 3D19 2D19 Ø13-100 Ø13-150
Lentur
Geser




2. Balok B2 (25/45) 
Tabel 5. 2. Rekapitulasi penulangan balok B2 
 
 
3. Balok BK (25/45) 
Tabel 5. 3. Rekapitulasi penulangan balok B3 
 
 
4. Sloof (30/60) 










Tarik Tekan Tarik Tekan Tumpuan Lapangan
B2A 250 x 450 720 2D13 7D19 2D19 3D19 2D19 Ø13-95 Ø13-125
B2B 250 x 450 360 2D13 5D19 2D19 3D19 2D19 Ø13-95 Ø13-125




Tarik Tekan Tarik Tekan Tumpuan Lapangan
BK1 250 x 450 150 4Ø10 4D13 2D13 4D13 2D13 Ø10-95 Ø10-95
BK2 250 x 450 100 4Ø10 3D13 2D13 3D13 2D13 Ø10-95 Ø10-95
BK3 250 x 450 193 2D13 4D19 2D19 2D19 2D19 Ø10-95 Ø10-95
BL 251 x 450 360 2D13 4D13 2D13 3D13 2D13 Ø10-95 Ø10-100
Geser
Tumpuan LapanganTipe Balok Dimensi Bentang (cm) Torsi
Lentur
Tarik Tekan Tarik Tekan Tumpuan Lapangan
S1A 300 x 600 720 4D13 5D16 5D16 4D16 4D16 Ø10-100 Ø10-125
S1B 300 x 600 360 4Ø12 4D16 4D16 2D16 2D16 Ø10-100 Ø10-125
Geser
Tumpuan LapanganTipe Balok Dimensi Bentang (cm) Torsi
Lentur
Tipe Kolom Dimensi Tul. Lentur Tul. Geser
K1 550 X 550 16D22 Ø10-100






Tabel 5. 6. Rekapitulasi penulangan pelat satu arah 
 
 




Tabel 5. 8. Rekapitulasi penulangan pondasi 
 
 
PANJANG LEBAR (kg/m2) ø-(mm) S (mm) ø-(mm) S (mm) ø-(mm) S (mm) ø-(mm) S (mm)
A 3.6 3.6 479 Ø8- 100 Ø8- 200 Ø8- 100 Ø8- 200
A 3.6 3.6 383 Ø8- 100 Ø8- 200 Ø8- 100 Ø8- 200
A 3.6 3.6 240 Ø8- 100 Ø8- 200 Ø8- 100 Ø8- 200
A 3.6 3.6 192 Ø8- 100 Ø8- 200 Ø8- 100 Ø8- 200
B 3.6 1.975 383 Ø8- 200 Ø8- 200 Ø8- 100 Ø8- 200
A 3.6 3.6 96 Ø8- 100 Ø8- 200 Ø8- 100 Ø8- 200




TUL ARAH X TUL ARAH Y
TUMP. LAP. TUMP. LAP.
BEBAN HIDUP 
PANJANG LEBAR ø- S ø- S ø- S ø- S
A' 3.6 1.5 116 8 200 8 200 8 200 8 200






TUMP. KIRI LAP. TUMP. KANAN
BEBAN HIDUP
P1 1,8 x 1,8 4 0.3 D16 225 D16 225 Ø12 100 Ø12 100
P2 1,5 x 1,5 4 0.25 D16 300 D16 300 Ø12 100 Ø12 100
P3 1,65 x 0,9 2 0.3 D16 250 D16 250 Ø12 125 Ø12 100




Arah X Arah Y Arah X




Tabel 5. 9. Rekapitulasi Kebutuhan Tulangan 
 
5.2.  Saran 
1. diusahakan Dalam pengumpulan data perencanaan 
didapatkan dengan lengkap mulai gambar arsitek dan 
stuktur asli dari pihak pemilik data dan juga data tanah 
sebagai data primer perencanaan perhitungan. 
2. Untuk proses perhitungan perencanaan digunakan 
referensi yang sesuai dengan keilmuan yang diperlajari 
dari semester 1 sampai 6. 





1 2 3 4=1*2*3 5 6=5/4 7
K1 0.55 0.55 17.00 5.14 1121.92 218.17 1.12
K2 0.40 0.40 17.00 2.72 816.15 300.06 0.82
B1-A 0.3 0.6 6.65 1.20 243.88 203.74 61.76
B1-B 0.3 0.6 3.05 0.55 110.19 200.71 11.78
B1-C 0.3 0.6 4.65 0.84 159.92 191.06 0.48
B2-A 0.25 0.45 6.65 0.75 140.67 188.03 39.05
B2-B 0.25 0.45 3.05 0.34 66.02 192.41 7.36
B3-A 0.3 0.5 6.65 1.00 183.55 184.01 16.28
B3-B 0.3 0.5 3.05 0.46 88.09 192.55 3.31
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10. Brosur Tiang Pancang 
 
1. Kontrol Deformasi Horizontal dan Dilatasi 
Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.12.3 terdapat ketentuan 
untuk menentukan jarak pemisah bangunan. Berikut adalah 
pengecekan pemisah struktur untuk gedung perkuliahan FOK 
UNDIKSHA : 
Bangunan 1 
Lantai Elevasi (m) Tinggi Tiap 
Lantai (m) 
δ(mm) 
Atap 16 4 22 
4 12 4 19 
3 8 4 14 
2 4 4 7 
 
Bangunan 2 
Lantai Elevasi (m) Tinggi Tiap 
Lantai (m) 
δ (mm) 
Atap 16 4 18 
4 12 4 15 
3 8 4 11 
2 4 4 6 
 
 
Berikut adalah syarat simpangan antar lantai sesuai SNI 
1726-2012 pada tabel 16. FOK UNDIKSHA masuk kedalam 
kategori semua struktur lainnya dengan simpangan ijin = 0,010hsx 
Kontrol simpangan : 
0,010hsx = 0,010 . 4000 mm = 40 mm 
Simpangan maks pada FOK UNDIKSHA = 22 mm 
Simpangan terjadi < simpangan ijin 
22 mm < 40 mm (OK) 
Maka, simpangan antar lantai pada FOK UNDIKSHA 
masih diijinkan. 
Karena bangunan merupakan struktur beton dengan sistem 
rangka pemikul momen menengah, maka nilai cd = 4,5 sesuai 





dengan :  
δmax = perpindahan elastik maksimum pada lokasi kritis. 
δMT = √(𝛿𝑀1)2 + (𝛿𝑀2)2 
δM1 dan δM2 = perpindahan respon inelastik maksimum pada 
struktur-struktur bangunan yang bersebelahan di tepi-tepi yang 
berdekatan. 
Berdasarkan, data yang diperoleh maka didapatkan : 
𝛿𝑀1 = 
4,5 .  22𝑚𝑚 
4
 = 24,75 mm 
𝛿𝑀1 = 
4,5 .  18𝑚𝑚 
4
 = 20,25 mm 
δMT  = √(24,75𝑚𝑚)2 + (20,25𝑚𝑚)2 
 = 31,9 mm 
 Pada perencanaan, dilakukan pemisahan struktur sejauh 50 
mm, sesuai dengan SNI 1726-2012 pasal 7.12.3 
2. Pengecekan Geser Pada Balok Induk yang Dibebani 
Balok Anak. 
Denah balok yang ditinjau : 
 
 
Kombinasi = 1,2D-1Ex+0,3Ey+1L 
Nilai gaya geser = 21061,72 kg 
Pada sejarak 3,6m terdapat balok anak. Pada sejarak ini, 
maka geser yang dipakai adalah geser lapangan. 
Dalam merencanakan geser dalam SRPMM harus sesuai 
dengan SNI 2847-2012 pasal 21.3 
 
Dimana nilai Vu di tumpuan = 
 
Berdasarkan perhitungan, nilai Vu di tumpuan didapatkan 
31024,750 kg. 
Sedangkan untuk Vu di lapangan harus dicari menggunakan 
persamaan berikut : 
 
Berdasarkan perhitungan nilai Vu di lapangan sebesar 19827,848 
kg.  
 
Kemampuan penampang : 
Vc  = 0,17 x √𝑓𝑐′ bw d 
 = 0,17 x 5 N/mm2 x 300mm x 536mm 
 = 134000 N 






265,465 𝑚𝑚2 .  400
𝑁
𝑚𝑚2
 .  536 𝑚𝑚
150 𝑚𝑚
 
 = 379437,37 N 
Vn = Vc + Vs 
 = 134000 N + 379437,37 N 
 = 513437,37 N  
Vu = 0,75 x 513437,37 N 
 = 385078,03 N  
 = 38507,80 kg 
Kemampuan penampang > gaya yang terjadi 
38507,80 kg > 19827,848 kg (OK) 
Maka dapat disimpulkan bahwa perencanaan geser balok 
induk yang dibebani balok anak mampu memikul gaya yang 
terjadi.  
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Skala 1:250
POTONGAN B-B
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P1 1800x1800 mm  (4 Tiang Pancang)    9 Unit
P2 1500x1500 mm  (4 Tiang Pancang)  28 Unit
P3 1650x900 mm  (2 Tiang Pancang)  25 Unit
Jumlah Total                                                          64 Unit










PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 01
DENAH PONDASI &




















































































































































































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 2
DENAH PILE CAP 1 : 20
NOTE : 1. GAMBAR INI MERUJUK PADA GAMBAR STR 01



































































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 3A



































































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 3A
POTONGAN PILE CAP 1 : 20




































































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 3A'
POTONGAN PILE CAP 1 : 20




































































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 3A'
POTONGAN PILE CAP 1 : 20



































































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 3B
POTONGAN PILE CAP 1 : 20




































































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 3B'
POTONGAN PILE CAP 1 : 20




































































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 3B'
POTONGAN PILE CAP 1 : 20



































































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 3C
POTONGAN PILE CAP 1 : 20




























































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 3C'
POTONGAN PILE CAP 1 : 20




























































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 3C'
POTONGAN PILE CAP 1 : 20



























































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 3D
POTONGAN PILE CAP 1 : 20



























































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 3D'
POTONGAN PILE CAP 1 : 20



























































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 3D'
POTONGAN PILE CAP 1 : 20












































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 04
DETAIL SLOOF 1 : 20
















DENAH KOLOM LT.1 (elv. ±0,00)
Skala 1:250

































































K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1


































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 05
DENAH KOLOM LT.1 1 : 250
DENAH BALOK KOLOM LT.2
Skala 1:250

























































































































































































































































B1-A B1-A B1-B B1-AB1-A
B1-A B1-A B1-B B1-AB1-A
B2-A B2-A B2-A B2-AB2-A
B2-A B2-A B2-A B2-AB2-A
B2-B B2-A B2-AB1-A B1-A
B1-A B1-B B1-AB1-A

















































































































































































































































































































































































K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1





























B1-A   300x600 mm
B1-B   300x600 mm
B1-C   300x600 mm
B2-A   250x450 mm
B2-B   250x450 mm
B2-C   250x450 mm
BL   250x450 mm
BK-1   250x450 mm
BK-2   250x450 mm










PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL




DENAH BALOK KOLOM LT.3
Skala 1:250






































































































































































































































































































































B1-A B1-A B1-B B1-AB1-A
B1-A B1-A B1-B B1-AB1-A
B2-A B2-A B2-A B2-AB2-A
B2-A B2-A B2-A B2-AB2-A
B2-B B2-A B2-AB1-A B1-A
B1-A B1-B B1-AB1-A


































































































































































































































































































K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1




























B1-A   300x600 mm
B1-B   300x600 mm
B1-C   300x600 mm
B2-A   250x450 mm
B2-B   250x450 mm
B2-C   250x450 mm
BL   250x450 mm
BK-1   250x450 mm
BK-2   250x450 mm










PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 07
DENAH BALOK LT.3 1 : 250
DENAH BALOK KOLOM LT.4
Skala 1:250
























































































































































































































































B1-A B1-A B1-B B1-AB1-A
B1-A B1-A B1-B B1-AB1-A
B2-A B2-A B2-A B2-AB2-A
B2-A B2-A B2-A B2-AB2-A
B2-B B2-A B2-AB1-A B1-A
B1-A B1-B B1-AB1-A






















































































































































































































































































































































































K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1




























B1-A   300x600 mm
B1-B   300x600 mm
B1-C   300x600 mm
B2-A   250x450 mm
B2-B   250x450 mm
B2-C   250x450 mm
BL   250x450 mm
BK-1   250x450 mm
BK-2   250x450 mm










PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL





DENAH BALOK KOLOM LT. ATAP



















































































































































































































































B3-A B3-A B3-B B3-AB3-A
B3-A B3-A B3-B B3-AB3-A
B2-A B2-A B2-A B2-AB2-A
B2-A B2-A B2-A B2-AB2-A
B2-B B2-A B2-A
B3-B B3-AB3-A






















































































































































































































































































































































































K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1
K1 K1 K1 K1




























B1-A   300x600 mm
B1-B   300x600 mm
B1-C   300x600 mm
B2-A   250x450 mm
B2-B   250x450 mm
B2-C   250x450 mm
BL   250x450 mm
BK-1   250x450 mm
BK-2   250x450 mm










PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL


























































4 Ø 12 4 Ø 12





















4 Ø 12 4 Ø 12
6 D 22 2 D 22
3 D 22



































D13 - 100 D13 - 150
2 D 132 D 13








4 Ø 12 4 Ø 12
Ø10 - 100 Ø10 - 125
2 D 16









4 D 19 2 D 19
Ø10 - 95 Ø10 - 95







4 D 13 2 D 13
Ø10 - 95 Ø10 - 95





4 Ø 12 4 Ø 12
2 D 16
2 D 16


























PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 10
DETAIL PENULANGAN
KOLOM & BALOK 1 : 25










































A A A A A A A
A A A A A A A A
A A A A A A A A













































































































































































































































































































































































Ø 8 -1 0
































































































































































































































































































































































































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 11















































































































































































































































A A A A A A A A
A A A A A A A A
A A A A A A A A
A A A A A A A






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 12















































































































































































































































A A A A A A A A
A A A A A A A A
A A A A A A A A
A A A A A A A






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 13
DENAH PLAT LT. 4 1 : 250
DENAH PLAT ATAP
Skala 1:250

























































































































































































































A' / 120 / +16.00 A' / 120 / +16.00 A' / 120 / +16.00 A' / 120 / +7.92
A A A A A A A A
A A A A A A A A
A A A A A A A A
A A A A A A A































































































































































































































Ø 8 -1 0






































































































































































































































































































































































































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 15









































































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 15
DENAH TANGGA 1 1 : 40
NOTE : 1. GAMBAR INI MERUJUK PADA GAMBAR STR 05-09




























5 L = 660
12db=144
1
5 L = 660
1




















PLAT TANGGA TB. 15cm
PLAT TANGGA










PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 16
POTONGAN TANGGA 1 1 : 25











































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 16'
POTONGAN TANGGA 1 1 : 25







































































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 17




























5 L = 660
1










PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 16'
POTONGAN TANGGA 1 1 : 25









PLAT TANGGA TB. 15cm
PLAT TANGGA








































5 L = 660
12db=144
1
5 L = 660
1




















PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
(FOK UNDIKSHA) DENGAN METODE SISTEM
RANGKA PEMIKUL MOMEN MENENGAH (SRPMM)
DOSEN PEMBIMBING
NUR AHMAD HUSIN, S.T.,M.T.
MAHASISWA
DIAH PUTRI R. (111500000055)
FARCHAN ZULKIFLY (111500000096)
JUDUL GAMBAR SKALA
KODE GAMBAR NO. GAMBAR
REVISI TANGGAL
STR0 1 2 18










































PERENCANAAN STRUKTUR DAN METODE
PELAKSANAAN BALOK KOLOM GEDUNG
PERKULIAHAN FAKULTAS OLAHRAGA DAN
KESEHATAN UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
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